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Iiilmlt  des  ersten  Heftes. 


I.  Das  Reclmen  im  16.  Jiihrhuntlert.    Von  P.  Theuti.kin,  Pvot'cssür  iim  Oyinnasiuni 

zu  Karlsruhe. 
II.  Die  hoinocentrischen  Sphären  des  Eudosus,  des  Kallippiis  und  des  AriBtoteles. 
Memoire,  gelesen  im  lombardischea  Institut  zu  Mailand  am  36.  November 
1874  von  G.  V.  ScHiAPimtLu,   ins  Deutsche   übersetzt  von  W.  Hohn,   kösigl. 
I.ehrei-  der  Mathematik  in  Münolien. 
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1.  Einleitung.  —  Nicht  mit  Unrecht  kann  man  unsere  Zeit  die  dos 
Studinms  der  Enfcwickelungsgeschichte  nennen.  Auf  allen  Gebieten  wissen- 
schaftlichen Lebens  ist  man  eifrigst  damit  beschäftigt,  nicht  nur  neues 
Material  in  fast  unendlicher  Menge  herbeiüiiechaffen ,  um  jedes  einzelne  der 
natürlichen  Dinge  und  jede  zu  den  verschiedensten  Zeiten  hervorgetretene 
Aeusserung  des  Menschheitsgeiates  zu  erkennen;  man  erstrebt  mehr,  man 
will  das  Werden  jeder  solchen  Thatsache  ergiiinden  und  das  Enttalt«n 
jedes  Zustandes  ans  dem  vorangehenden  gewiseermassen  mit-  und  nach- 
erleben, man  will  die  hierbei  waltenden  Gesetze  auffinden  und  die 
Bedingungen  kennen  lernen,  welche  bald  unterstützend  und  fördernd,  bald 
hemmend  auf  die  Entwickelung  einwirken. 

Wenn  nun  auch  zugegeben  werden  mnss,  dass  ganz  besonders  auf 
dem  Gebiete  der  Naturwissenschaften  jene  geistige  Richtung  vorherrschend 
ist,  so  wird  sich  doch  nicht  läugnen  lassen,  dass  dieselbe  Überall  mehr 
denn  je  zur  Geltung  komme.  Auch  in  Bezug  auf  Mathematik  geben  die 
letzten  paar  Jahrzehnte  redlich  Zeugniss  dafür,  dass  neben  dem  in  rie- 
sigem Masse  statthabenden  Auffinden  und  Anbauen  unbekannten  Terrains 
in  entsprechender  Weise  auch  die  Fragen  nach  dem  Wann  und  Wie  der 
Eroberung  des  längstbesetzten  jetzt  ihre  Antwort  finden. 

Es  ist  erklärlieh,  dass  bei  solchem  Zuge  der  Zeit  auch  die  Ent- 
wickelung unseres  gewöhnlichen  Eeohnens  in  den  Kreis  der  Betrachtimg 
gezogen  wird.  Man  könnte  zwar  meinen,  dass  schon  lange  kaum  Etwas 
allgemeiner  bekannt  sein  müsse;  denn  Millionen  und  Millionen  aller  Cultur- 
völker  erlernen  in  früher  Jugend  schon  und  gebrauchen  während  ihres 
gauRcn  Lebens  tagti^lich  die  eigenthümlichen  zehn  Zeichen  zum  Schreiben 
der  Zahlen  und  operiren  mit  denselben  fast  unbewusst  nach  den  bekannten 
Voi-sohriften  der  Arithmetik  —  und  doch,  wie  Wenige  sind  es,  denen  die 
Feinheit  des  seltenen  Instrumentes,  dessen  sie  sich  bedienen,  zum  Bewusst- 
sein  kommtl  wie  Wenige,  die  Aufschluss  zu  geben  vermöchten  über  Beginn 
und  Fortgang  im  Gebrauche  desselben! 

Und  doch  gewiihri;  es  grosses  Interesso  zu  verfolgen,  wie  die  Kenni- 
niss,  welche  houLe  in  den  Kleinkind  er  schulen  vermittelt  mid  bei  uns  kaum 


y  Google 


recht  als  geistiger  BeBit?,  geaclitet  wird,  in  weitentlegenea  Zeiten  nad  an 
fernen  Orten  ihren  Anfang  nahm,  wie  Jahrhnnderte  lang  nnr  die  heden- 
tendaten  Köpfe  in  sie  einzudringen  vermochten  und  wie  sie  in  verhültniss- 
niiisaig  IniTBer  Zeit,  was  kaum  ku  ahnen  gewesen,  allüberall  sich  Eingang 
verschaffte.  Die  Einrede,  dasses  sich  doch  kaum  derMtlhe  verlohne,  mit  solch 
einfachen  Dingen  sich  abzugehen  und  deren  Entwickelnng  naohsuspüren, 
kann  nur  von  Solchen  kommen,  deaen  der  Sian  für  geschichtliche  Ent- 
wickelung  überhaupt  fehlt;  übrigens,  war  denn,  was  heute  einfach,  auch 
7,u  allen  Zeiten  eine  so  unbedeutende  Sa^be?  Und  sind,  um  nur  naber 
Liegendes  zu  erwiihnon,  die  Elemente  der  analytischen  Geometrie  und 
der  Differentiah'echnnng  nicht  heute  ebenfalls  sehr  einfache  Capitel  der 
Mathematik,  deren  Erfindiu^  und  Entwiokelung  7.u  kennen  dennoch  Jedem 
von  Interesse  ist?  Als  ob  nicht  alle  Aeussermigen  des  menschlichen 
Geistes  als  solche,  Kumal  wenn  sie  einen  wichtigen  Culturfortschritt  be- 
dingen, von  der  höchsten  Bedeutung  wären! 

2.  Aufgabe.  —  In  Bezug  auf  die  Entwickehmg  der  gemeinen  Arith- 
metik aber  ist,  wie  das  Studium  ihrer  Anfänge,  so  auch  die  Beti-acbtung 
gana  besonders  der  Zeit  von  Interesse,  in  welcher  sie  aufhörte,  Eigenthum 
einzelner  Weniger  au  sein,  wo  sie,  durch  eine  lieibe  güastiger  Verhält- 
niese «nterstutat,  zu  immer  weiteren  und  weiteren  Kreisen  des  Volkes 
geliwigte,  um  bald  dai'auf  einen  Theü  des  eisernen  Bestandes  an  geistigem 
Besitz  eines  Jeden  auszumachen.  Es  ist  das  Eechnen  um  die  Neige  des 
fünfzehnten  und  während  des  sechzehnten  Jahrhunderts,  das  ich  im  Fol- 
genden z«  sehildern  mir  vornehme,  das  Eecbnen  jener  geistig  erregten 
Culturepoche  also,  welche  die  Grenze  Kweier  Zeitalter  badend  das  Alte 
sinken  und  aus  ihm  überall  neues  Leben  bervorblühsn  sah, 

3.  Vorarbeiten.  —  Wohl  liegen,  soweit  mir  bekannt,  zwei  Arbeiten 
vor,  welche  sich  das  gleiche  Ziel  steckten:  die  eine  von  Wildermüth, 
die  andere  von  Kuckuck.  Die  erstere*  bespricht  als  Emleitung  einer 
Untersuchung  über  pädagogische  Bedeutung  imd  methodische  Behandlung 
des  Rechemmterrichtes  die  Haupter soheinungen  in  der  Entwickelnng  der 
Eeehenkimst  und  des  Rechenunterrichtes  von  den  ältesten  Culturvölkern 
bis  auf  unsere  Zeit,  ist  recht  gut  und  belehrend,  kann  aber  speciell  für 
das  16.  Jabi'hundert  (S.  733—751)  i.  A.  nicht  so  detailiirt  sein,  als  eine 
Monographie;  die  zweite  Arbeit**  basii't   auf  der  vorigen,  nimmt  nur  auf 

*  Wildermüth,  Ärtiltel  „Eeelinon"  in  der  Encyklopiklie  des  gGsammtou 
Erziehnngs-  und  UnteiTiebtfiwosenfl ,  hecausy.  von  Sehmid;  Bd.  6,  Gotha  18G7, 
S.  696—789,  insbesondei-e  8.  731—751. 

**  A.  Euckuk,  Die  RechonkuiiHtinisoclizohiitcn  Jahrbimdert.  Sepamitabdruck 
aus  der  Festschrift  zur  drittün  Siloularfeior  des  Berlinischen  Gynmasiimis  zum 
gi-auec  Kloster,     Berlin  1874. 


y  Google 


UeuLscblwiii  Ber.iig  und  ist  im  Wesentlichon  nur  ein  Auszug  ans  zweien 
der  bekannteren  lleclienl}n.clier  jener  Zeit. 

4.  Vorgeschichte  —  Unser  heutiges  llechaea  und  auch  dasjeiiiga, 
welches  ich  schildern  werde  und  von  dem  sich  unsser  heutiges  als  eine  nur 
wenig  höhere  Entwickekmgsatufe  darstellt,  ist  im  Wesentlichen  gekenn- 
zeichnet durcti  den  Gebrauch  unserer  zehn  Zahlzeichen,  durch  die  Möglich- 
keit eines  Zusammenwachsens  derselben  au  Zahlen  unter  Benütaung  des 
GesetKes  vom  Stellenwerth  und  durch  Ausführung  der  bekannten  Eechnungs- 
vorschriften  an  den  die  Zahlen  ausammensetzeniäen  Elementen  statt  an 
jenen  selbst.  Die  neueren  Forschungen  haben  nim  unzweifelhaft  festgestellt, 
dass  man  die  Heimath  dieses  Eechnens  in  Vorderindien,  dem  Wohnsitae 
des  Sanekritvolkes,  zu  suchen  hat,  dass  es  die  Frucht  indischer  Specu- 
lation  ist,  deren  wir  uns  tagtäglieii  bedienen.  Von  Indien  aus  gelangte 
vielleicht  schon  in  den  ersten  Jabrhimderten  nach  Christus  die  Kenntniss 
der  9  neuen  Zahlzeichen  nach  Nordägjpten  und  fand  Eingang  bei  den 
Neupythagoräern  der  alexandrinischen  Schule;  die  indische  Reehenweise 
aber  und  die  Grandbediagung  dazu,  der  Gebrauch  des  Zeichens  0,  fand 
siehe]'  ei'at  gegen  Ende  des  8,  Jahrhunderts  nach  Chi-istus  seine  Ausbreitung 
nach  Westen  und  awai'  zvinüchst  zu  den  Arabern.  Und  unter  diesen  war 
OS,  soweit  uns. bekannt,  der  aus  dem  heutigen  Ckiwa  stammende  Mohammed 
ben  Musa  Alkbarezmi  (f  812),  der  zuerst  iudisches  Rechnen  unter  seinen 
Landsleuten  lehrte  und  dessen  Werk  die  Quelle  abgab  für  eine  grosse 
lleihe  arabischer  Scbi-iften  über  die  neue  Rechenkunst.  Dass  diese  mit 
der  Ausdehnung  des  neuen  Reiches,  dem  dadurch  bedingten  grösseren 
Verkehr  und  mit  der  an  Bedeutung  zunehmenden  Finanaverwaltung  selbst 
sieh  ausbreitete,  wird  wohl  au  erwai-ten  sein,  ja  man  wird  auch  vermuthen 
dürfen,  dass  aus  wissenschaftlichem  Interesse  das  ZabJenrechnen  Pflege 
fand  in  den  Zeiten,  als  nach  dem  Aufhören  der  stürmischen  Broberui^en 
alleroi-ts,  besonders  In  Bagdad  und  in  den  grossen  Städten  Spaniens,  eine 
nicht  geahnte  Pflege  der  Wissenschaften  imd  Künste  einti'at.  Man  muss 
aber  die  vcn  Vielen  angenommene  Meinung  zuröckweisen  als  ol  ibeiall 
im  weiten  ajalifohen  Reiche  da,';  inlist,he  Zahienst bleiben  un\  roclnen 
gel  1  mchli  h  j,ew  iden  ^ei  im  iTegentheü  als  lasselVe  ?chon  angefangen 
bitte  in  den  LultmlJinlem  Europas  mehr  und  mehi  die  iltPien  ReUien 
methodfn  zu  eidi  In^en  da  wiien  untei  len  Aiabein  Viele  bei  ibieoi 
alttibeikimmerien  Veifahien  stehen  geblieben  bo  dasb  die  neue  We  s"  stctb 
m  gew  sse  Grenzen  eingeschlossen  bheb 

In  den  Zeiten  giösatei  Blütbc  leb  aiabi  eben  Itei  bes  abe  m  11 
unl  12  Jihihundert  war  sie  —  das  hteht  lest  —  m  ■^i  ui  en  viellitb 
veil  leitet  und  dahm  besondeis  nach  dem  im  Jahie  lUbO  wieki  erob  iten 
Heide    aidbibchei  Wissenbchaft     nach   Toledo     ieist«n   damals    v  ele    stiel 
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saine  Münner  aus  Italien,  Frankreich  imd  England,  am  Künste  und  Wissen- 
sehaften  ku  studiren,  und  von  dort  aus  wurden  die  arithmetischen  Kennt- 
nisse der  Araber  ausgehreitet  üher  die  Gel  ehrt  enkreise  Weeteuropa's,  so 
dasß  letzterem  auf  solch  weitem  Umwege  erst  die  Weisheit  der  Inder 
zukam.  Aher  kämpfend  nur  konnte  die  neue  Rechenwoise  sieh  das  neue 
Gebiet  unterwerfen,  und  es  war  wirklich  ein  Kampf  um's  Dasein,  in  den 
sie  sich  einlioss  mit  dem  zuvor  in  den  genuainteu  Landern  allein  herrschen- 
den Gegner,  jenem  sonderbaren  Wesen,  das  man  als  das  Abaeusrechnen 
'za  bcKeichnen  pflegt  Ort,  Art  und  Zeit  der  Entstehung  dieser  Eeehen- 
kunst  sind  viel  bestritten;*  aber  geschichtlich  feststehende  Thatsaehe  ist 
es,  dass  sie  spätestens  im  10.  Jahrhundert  in  den  der  ai'abischen  Herr- 
schaft nicht  unterworfenen  Ländern  Buropa's  (neben  dem  Pingerrechnen) 
einzig  Geltnmg  gewann,  dass  sie  „als  Kapitel  der  Gelebrtenwissenschaft 
von  Klosterschule  zu  Iflosterschale  wandernd  sich  ausbreitete"  und  nm 
1200  überall  geübt  wurde.  Nun  kam,  im  Anschlösse  an  Uebersetzungen 
ai'abischer  Schriften,  die  neue  Methode,  gewandt  und  leicht  den  sohwer- 
fiilligen  Gegner  angreifend,  im  Vollgefühle  klaren  und  sicheren  VerfahrenH 
an  ihn,  der  einer  schulniässigen  Taktik  entbehrte,  heranstürmond  —  er 
nrnsste  aurückw eichen,  erst  langsam,  dann  rascher  und  rascher;  der  Anfang 
des  13.  Jahrhunderts  sah  ihn  nicht  mehr,  er  war  vom  lüampfplatze  ver- 
söhvranden  und  zu  den  Todten  gelegt.  Am  meisten  hatte  zum  Siege 
die  Unterstützung  beigetragen,  welche  der  neuen  Methode  des  indisch - 
arabischen  Eeehnens  za  Theil  wurde  durch  den  grossen  Pisaner  Leonardo 
Fibonacci,  welcher  an  allen  den  Orten,  wohin  er  auf  seinen  Eeisen  kam, 
in  Aegypten,  Syrien,  Griechenland,  auf  Sicilien  und  in  der  Provence,  mit 
vieler  Arbeit  sich  aneignete,  was  man  dort  vom  Zahlenreohnen  wusste 
und  dann  Fremdes,  dazu  Eigenes,  fast  Alles  beweisend,  in  seinem  „die 
wahre     Eleganz     [ichter    Wissenschaft"     zeigenden     Meisterwerke     (1202) 


Der  auf  Leonardo  folgende  Zeitraara  von  vollen  drei  Jahrhunderten 
bietet  in  Bezug  auf  die  Geschichte  der  Mathematik  überhaupt  ein  trüb- 
seliges Bild  dar;  „mit  Ei-staunen  nimmt  man  wahr,  dass  das  Pfund, 
welches  Leonardo  der  lateinischen  Welt  übergeben,  in  dieser  Zeit  keine 
Zinsen  geti-agen  hat,  ja  was  etwa  von  Fortschritt  bemerkt  werden  könnte, 
wird  fast  wieder  aufgehoben  durch  einen  fast  günzlichen  Mangel  allgemeiner 
Beweise  und  die  vielfach  unklare  Darstellung".  Um  nur  emen  Zeugen 
aus  vergangener  Zeit  anzuführen;    Cardanus  ruft  trauernd  ans,    wo  er  auf 


*  Vgl.  meine  als  Beilage  zum  Pi'ograauin  des  Kavlsmher  Oynmaaium-i  (1875) 
erschienene  Abhandlung;  „Geschichte  unserer  Zahlzeichen  und  Entwickelung  der 
Ansichten  über  dieselbe".    S.  33^43. 


y  Google 


die  Zeit  nach  Leonardo  zu  sprechen  kommt:*  „posl  Inmc  rntlem,  JMi  honi.' 
in  quas  mamts  misera  Jtaee  scienUa  peruenerit,  nescio  cm  mqiUiis  an  mfelickis 
traäita  sii  donee  ad  Lucam  Pacciolwm  ^erumit".  Die  neue  Ai-ithmetik 
inshesondere  scheint  trotz  der  vorzagliehen  Darstellung,  die  ihr  durch 
Leonardo  za  Theil  geworden,  sogar  in  dessen  Vaterlande  wenig  gepüegt 
worden  zu  sein;  wie  viel  weniger  In  den  übrigen  von  der  lateinischen 
Sprache  beherrschten  Ländern! 

ö.  Eine  Aenderung  trat  erst  ein,  als  mit  dem  Ausgange  des  15.  und 
mit  dem  Anfange  des  16.  Jahrhunderts  eine  neue  Zeit  heraufgekommen 
wai'.  Der  Wiederbelebung  des  klassischen  Alterthums  ist  es  ja  in  erster 
Linie  zu  verdanken,  daes  den  gelehrten  Kreisen  zuerst  wieder  nach  lange 
dauernder  Beschäftigung  mit  vielfach  leeren  Formen  ein  realer  Inhalt 
geboten  wurde ,  den  zu  bewältigen  das  Streben  der  Besten  war.  Zu  keiner 
günstigeren  Zeit  konnte  auch  die  wundersame  Erfindung  des  Bücherdruckes 
aafkommen,  die  zum  gemeinsamen  Besitze  Aller  machte,  was  eben  noch 
als  sorgfältig  gehüteter  Schatz  äi^stlieh  verwahrt  worden  war;  auf  leichte 
Weise  verschaffte  sich  nun  Jeder  die  Mittel  zur  Bildung,  deren  Erlangung 
zuvor  an  grosses  Vermögen  oder  an  den  Eintritt  in  das  Kloster  geknüpft 
war;  die  Wissenschaft  trat  heraus  aus  den  ei^en  Mauern  der  Klosterzellen 
and  der  Geist,  in  welchem  sie  betrieben  worden,  ward  alsbald  oin  anderer. 
Den  Eroberungen  auf  geistigem  Gebiete  folgten  die  Entdeckungen  der 
fernen  Länder,  in  gleicher  Weise  den  Gesichtskreis  der  Lebenden  erweiternd, 
unwiderstehlich  zum  vergleichenden  Denken  auffordernd,  Hand  in  Hand 
mit  diesen  geistigen  Interessen  steigerten  sich  die  materiellen,  der  Verkehr 
wuchs,  der  Handel  von  Nation  zu  Nation  blühte  und  nahm  zu.  Dass  so, 
wenn  auch  weniger  der  wissenschaftlichen  Behandlung,  so  doch  dem  prak- 
tischen Betriebe  des  Rechnens  die  Zeit  günstig  war,  ist  ersichtlich;  aber 
es  fehlte  noch  Eines,  was  demselben  erst  recht  Bestand  und  Lehen  ver- 
leihen kcamte,  es  fehlte  die  Schule,  die  Volksschule. 

Einen  allgemeinen  Volks  unterrieht  einauführen,  mueste  ja  ein  noth- 
wendiges  Verlangen  der  grossen  reformatorischen  Bewegung  des  16.  Jahr- 
hunderts sein  xmä  in  der  That,  es  hat  auch  Keiner  jenes  Verlangen 
kräftiger  «nd  nachdrücklicher  ausgesprochen  als  der,  dessen  Name  identiseh 
ist  mit  der  Bewegung  selbst.  Luther  hat  in  seiner  st 
,, Schrift  an  die  Bürgermeister  und  Eathsherren  allerlei  Städte  i 
Landen,  dass  sie  Christliche  Schulen  auflichten  und  halten  soUen"  (1524), 
in  überzeugendster  Weise  die  Nothwendigkeit  begründet,  „Schulen,  beide 
für  Knaben  und  Mädchen,  an  allen  Orten  aui'zuriohten",  höhere  wie  niedere. 


*  Hieronymi  Cardmii  Mediola^iensis  opcra.    Lugdvitii  MDCLXIII.    Bd.  10, 
S.  IIS. 
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und  clio  Vorhand üneii  in  voniüni'tiger  Weise  vm  uef ormiren ;  und  daas  er 
dabei  die  inathematisclien  Studien  nicht  vernachlässigt  sehen  wollte,  geht 
aus  seinen  in  eben  jenem  Sondschreiben  enthaltenen  Worten  hervor:  „Ich 
rede  für  mich:  wenn  ich  Kinder  hiitte  und  vermöcht's , ■  sie  müssten  mir 
nicht  allein  die  Sprachen  und  Historien  hören,  sondern  auch  singen  und  die 
Musica  mit  der  gaExen  Matliematica  lernen".  In  gleicher  Weise  hat  auch 
Melanchthon,  der  „Lehrer  Deutschlands",  wesentlich  milgeholfen  den  Jugend- 
tmterrieht  zu  verbessern,  und  er  vor  Allen  war  Beförderer  des  Studiums 
der  Mathematik.  Er  selbst  hörte  in  Tiibiagen  drei  Jahre  lang  mathe- 
matische Vorlesungen  hei  Staffier,  und  später  in  Wittenberg,  wo  die  Zahl 
seiner  ihn  bewundernden  Zuhörer  auf  2000  stieg,  las  er  neben  ssinen 
Faohcollegien  auch  über  Mathematik,  freilich  vor  Wenigen  nur,  und  einer 
Iteihe  von  mathematischen  Lehrbttchern  hat  er  in  Vorreden  Geleitbiiefe 
mitgegeben,  in  welchen  sich  sein  Interesse  für-  die  Sache  lebhaft  genug 
ausspricht,  und  Luther  imd  Melanchthon  waren  keine  Propheten  in  der 
Wüste!  Kaum  standen  je  Männer  mehr  im  Ansehen  als  sie,  stets  ver- 
traute man  ihrer  Einsicht,  überall  ward  ihr  Eath  eoigeholt  mid  der  Samen, 
den  sie  ausstreuten  durch  Schrift  und  Eede,  vom  Katheder  und  bei  Visi- 
tationen von  Kirchen  und  Schulen,  fiel  auf  guten  Boden,  l'ürsten  und  die 
Bürgerschaften  der  Stiidte  wetteiferten,  die  als  richtig  erkannten  Grund- 
sätze in  Gestaltungen  des  praktischen  Lebens  zu  verwirklichen;  eine  Eeihe 
von  Schulordnungen  entstand,  Kumai  in  der  2.  Hälfte  des  16.  Jahrhunderts, 
und  wenn  auch  dor  Eifer  für  das  Elementar-  wie  Mittelschul wesen  in  gleicher 
Weise  rege  war,  so  konnte  doch  das  erstere,  bei  der  grossen  Zahl  und 
Zähigkeit  der  Hemmnisse,  nur  sehr  langsam  sich  entwickeln.  Viel  raschere 
Fortschritte  machte  das  GymnasJalwesen:  nach  einer  mir-  vorliegenden 
Zusammenstellung,  die  freilich  auf  unbedingte  Richtigkeit  keinen  Anspruch 
erhebt,  wurden  iu  den  Ländern,  welche  heute  das  Königreich  Preussen 
ausmachen,  während  des  16.  Jahrhunderts  70  neue  Gymnasien  gegründet, 
im  17,  nur  28,  im  18.  nur  21.  IJ'reilich,  bei  der  herrsehenden  Richtung, 
hauptsächlich  oder  fast  nur  die  möglichste  Fei-tigkeit  im  lateinischen  Keden 
und  Schreiben  zn  erzielen,  wai'  dem  aiithmetisclien  Unterrichte  nur  wenig 
Raum  gegönnt;  wo  er  sich  in  den  Lehrplau  aufgenommen  zeigt  (z.  B. 
Sachsen,  Jesuitenschulen) ,  tritt  er  erst  in  den  Oberklassen  auf,  und  noch 
lange  nachher  bestand  am  Karlsruher  Gymnasium  z.  B.  die  Vorschrift,  es 
solle  in  der  Klasse,  dife  unserer  heutigen  Obersocunda  entspricht,  „ein 
gutes  ifu;enium  die  Kegel  de  tri  erlernen  können".  Es  konnte  ja  bei  der 
Art,  wie  die  Lehren  der  Arithmetik  vermittelt  wurden  imd  auf  die  ich 
weiter  unten  noch  zurückkommen  werde,  jenem  Unterrichte  wahrhaftig 
keine  geistbildende  Kraft  zugeschrieben  werden,  und  wenn  man  ihn  auf- 
nahm,   so   geschah   es  mit  Rücksicht  theils   auf  die  Ei-innerui^eu   an  den 
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mittelalteihchen  üntemcht  des  Qnadiivium-,,  theds  a,ut  die  Antoi  deiimgtn 
Jet>  piaktifccheii  Lebens,  weloliem  man  docli  einigeinia&^cn  ^'cieelit  weiden 
wullte.  Dass  auch  an  den  TJmvei-<iitäteii  dei  dAniah^en  Zeit  nm  die  Lle 
lufnte  geleliit  winden,  geht  aus  vielen  Zeugnissen  unzweideutig  heivoi 
So  /  B  fordeit  an  dei  danialb  bei  ahmte 'äten  üniveisitut  Wittenbeig  ein 
Dozent  in  semei  Emflnungsiede'*'  die  Stadiieaden  auf  sieh  muht  yuiuck 
fiohrecken  in  la&sen  die  ersten  Elemente  seien  leicht ,  die  Lehie  vum 
Multiphüiren  und  Dividiren  veilan^e  etwas  mehi  Pleiss,  fteilich  gebe  ls 
buhwieiigeie  Theile  dei  Äiitkinetik,  „ich  spreche  abei  —  so  fithit  ei  toit 
—  vnn  diesen  Anlmgen,  welche  euch  gelehit  weiden  und  nüt^litU  sind" 

Und  so  waren  es  la.u'JBei  veiemzelten  Miinnein,  welche  aut  wifcben 
bt-haftlichem  Inteiebse  dei  Aiithmetik  sich  annahmen  und  welche  yudem 
erst  um  die  Mitte  des  Jahihvinderta  liei vortreten)  we^entbch  kaufm  innische 
Kioi&e,  m  denen  die  neue  Eethenkanst  aicli  cmgebürgeit  zeigt,  für  sie  he- 
ötimmt  und  äxi-^  ihnen  heivoigehend  sind  die  meibten  Kechenbiichei  des 
16  Jahrhnndeit^ ,  wenigstenB  dei  eilten  Hilfte  de&belben,  ihiem  Bedliit 
m&se  entspiechend  ist  auch  dei  Gent,  m  welchem  diese  Buchei  ge&chiieben 
smd  Nitht  eine  Eechenkundc,  veibuuden  mit  Emsitht  in  die  Entstehung 
und  Duichtühiung  dei  Oiieiationen,  oondein  eine  Eectenkunst  sollte  vei 
imttelt  weiden,  eine  Summe  von  Voischiitten,  welehf  fm  die  im  gewcihn 
hohen  Veikehi  voikommenden  Aufgaben  genügten,  wurde  in  dauernd  fatt 
gleichbleibenden  Ausdrucken  gelehtt,  geübt  und  wie  die  Eegeln  des  Zuntt 
bandweikeb  zunftm  issig  uberliefeit  Es  sollte  noch  lange  dauern,  bis 
dieser  blmde  Mechani&muB  vPidiSLngt  und  ein  lationelles  den  zu  vcimit 
tülnden  StoÖ  tmd  den  beist  de';  Lernenden  gleichsehr  btiLlcksichtigendeii 
Veilahien  an  de'^scn  Stelle  ersetzt  wai 

G  ITeberbliek  —  In  jenei  Zeit,  deien  Eechenkuiibt  uh  /u  siliildiin 
unternommen,  sind  es  — vom  Pmgeiiethnen  abgesehen  —  dei  Hauptsacht 
nach  zwei  ihrem  Wesen  nach  duiohaus  verbihiedene  Älethcden,  nach  welchen 
veifahien  wiid  eistens  das  sog  „llechnen  auf  Lmien",  d  h  ohne  schuft 
hohe  Daistellung,  nur  mit  Benützung  von  Eecbenpfennigen  auf  emei  mit 
Querlinien  veisehenen  Tafel,  zweitens  das  heutzutage  allem  noch  geübte 
schiiftliche  Ziäeinrechnen,  oft  als  da'-  „Eechnen  auf  doi  Fedei  '  be?Liclinet 
Bevor  ich  nun  da/u  übeigehe,  das  gesammte  Eechnen  dei  uii,hifi(h  i^e 
nannten  Zeit  nach  seinen  einzelnen  Theilen  daizustellen,  halte  ich  es  ftti 
angezeigt,  vorher  noch  die  Hauptwcike  wenigstens,  m  welchen  wn  die 
arithmetische  Kunst  niedeigelegt  finden,  im  Ueberblicke  voizufühien  und 
den  Veitaas em  deiselben,  ihren  etwaigen  Beziehungen  untei  emandei  und, 
soweit  nöthig  oder  erwünscht,  ihren  LebensverhältnisseneinigeW orte  VAi  widmen. 


•^  Uauinei',  GeBohichte  der  Pädagogik  T,  Sao. 
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Und  wenn  icli  im  Vorimgehenden  schon  wosentlioli  auf  döntsclie  Vet- 
liällnissu  llückaiclit  genommen  habe,  ao  wird  auch  im  Folgenden  voi-wie- 
geni  der  Stand  des  Eechnens  in  Dentsehland  zui-  Beti-achtung  kommen. 
Es  hat  dies  seinen  doppelten  Grund.  Einmal  sind  in  unsern  deutechen 
JJibliotheken,  auf  deren  Benützung  allein  ich  angewiesen  bin,  selbstver- 
ständlich die  Erscheinungen  der  deutsclien  Literatiu:  aumal  der  früheren 
Zeiten  in  weit  überwiegendem  Maasse  vertreten,  von  der  auslündisehen  nur 
die  bedeutenderen  Werke  und  oft  diese  nicht.  Dieser  Uebelstand  verliert 
aber  ziemlich  an  Bedeutung,  wenn  wir  und  dies  von  Zeitgenossen  selbst 
erfahren,  dass  während  des  16,  Jahrhunderts  hauptsilchlicli  in  Deutschland 
die  mathematischen,  aumal  arithmetischen  Studien  blühten.  So  sagt  der 
noch  weiterhin  au  erwähnende  französische  Philosoph  und  Mathematiker 
liamuB,  welcher  zwei  Jahre  (1568 — 70}  in  Deutschland  lebte  und  die 
wichtigsten  KulturstUdte,  zama)  Süddeutschlands  bereiste,  geradezu  vom 
Zahlenrechnen:  „ArUhmetwa  non  mim^orwn  poUus  quam  mi/mmorym  non 
in  ItaHa  modo,  sed  in  Gallia  BriUamiia  et  reUqaa  Europa,  ci-edo  etiam  in 
Ada  et  Äfrka  Italorwm  trapmtarvm  manihus  exercdur"  und  hebt  dagegen 
wiederholt  die  Pflege  der  Mathematik  inDeutsehland  hervor.  Dieses  Hervortreten 
Deutsehlanfte  in  jeuer  Zeit  auf  unserem  Gebiete  ist  deshalb  auch  der  zweite 
der  vorhin  erwähnten  Gründe,  die  mir  ein  besonderes  Berücksichtigen 
deutscher  Verhältnisse  vielleicht  selbst  zur  Pflicht  machten,  jedenfalls  erlanbten. 

7.  Der  Anfang  der  Zeit,  welche  wir  su  betrachten  haben.  Mit  zu- 
sammen mit  der  Ausbreitung  und  vermehi-ten  Anwendung  der  Buchdrucker- 
kunst, deren  Bedeutung  schon  oben  hervorgehoben  wurde.  Jedoch  waren 
CS  Anfangs  nur  Theologie  und  Philologie,  in  deren  Dienst  sie  sieh  begab; 
den  arithmetischen  Studien  hat  sie  erst  spät  genützt  und  selbst  dann 
wurden  nur  vereinzelt  Werke  gedruckt,  haben  sieh  mindestens  nui'  wenige 
erhalten,  welche  derselben  gewidmet  sind.  Wohl  das  erste  Buch  arith- 
metischen Inhaltes,  welches  dui-ch  den  Druck  vervielfältigt  wurde,  ist  von 
Prosdocimo  aus  Padua  unter  dem  Titel  „De  Algoritlimo"  au  Anfang  des 
15.  Jahrhunderts  schon  verfasst,  aber  1483  erst  gedruckt;  leider  habe  ich 
dasselbe  nicht  benützen  können.  Auf  dieses,  wohl  aber  hauptsächlidi  aui' 
den  Abbaco  des  Leonardo  stützt  sich  Luea  Pacioli  (145?— 1509?),  nach 
seinem  Geburtsorte  San  Sepolcro  in  Toscana  häufiger,  auch  von  sich  selbst 
Lucas  de  Burgo  Sancti  Sepulcbri  genannt;  in  verschiedenen  Städten  Italiens 
und  zwar  zu  Zara,  Perugia,  Neapel  (1494),  Mailand  (96—99),  Florem 
und  Rom  (1500)  und  Venedig  (1508)  als  Lehrer  der  Mathematik  auf- 
tretend hat  dieser  Minoritenmßnch  schon  von  1470  an  die  Arithmetik, 
d.  i.  larte  memtre  oder  mercaforia  und  die  einen  Thcil  der  Ar-itkmetik  aus- 
machende arte  magiore  oder  Algebra  in  verschiedenen  Schi-iften  dargestellt, 
von  welchen  uns  jedoch,  wie  es  acheint,  nui'  der  im  Jahre  1494  in  (mehr- 
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1503    "1     M   ff     Haiti    p}        IG  li        h         ht       B     ^ 

auf  Rechnen  hei  Weitem  nioht  an  Luois  hinan 

Wui  langsam  und  allm  hlig  im  die  tanzelnen  kl  nfien  t  ehiet  un 
fi&s  nl  iml  tjelbst  kiei  melir  auf  len  ^rikt  sehen  Cebiau(,li  meist  jj  j,ai 
9[i.ciell  für  Xa  fleute  1  eiochnet  tieten  m  Deutschland  die  aj.  thn  et  9chtfli 
l)ihe  hei\ni  Äl=!  eme  lei  Iruheston  Beubeitungen  lei  Arithmetik  luf 
deatfachem  Boden  vielleicht  1  e  erste  st  die  dea  1  eiühmten  Abtr  nnmen 
&e  lg  von  Veurba(,h  (142'! — fl')  /u  nennen  doi  nd<.h  damal  gei  'iitte 
eine  /et  lan^,  m  Ital  en  vei weilte  und  weil  \  n  d  it  sich  Anregung  zui 
llfissnng  teemes  Weikthpna  mitnahm  welches  f  e  lieh  ei&t  fas  em  halbes 
Jah  hundeit  nich  semem  Tode  (1503]  uni  sp  tu  w  tdeiholt  yervielfrlltigt 
wuide  au&  beben  eng^ediuckten  Quaitll  ttern  1  e stehend  zeichnet  bich 
I-ia&olLc  duich  seine  Bunligkeit  aus  Detinit  onen  werlen  fa&t  keine  ^e 
^olen  lie  Hauptsache  ist  1  e  Diratellung  der  Rechenof  eiatuinen  nach 
heik  mmhcher  S  tte  chnc  Angibe  dei  briinle  *  Da  Pembach  owie 
bein  gtns&ei  Schuler  Johannes  Mullei  geninnt  KegiDmantinus  zuerst 
das  Zilfeimechnen  in  ansge  lehnt  er  ein  Miasso  f  lal  tibch  vciweitliete  bo 
hit  PI  duieh  sein  Bcisp  el  s  hcn  gewi&s  Viele  dem  neuen  ßechnen  ge 
w  nnen  viel  qdtei  eist  duich  sem  Bnch  Als  d^s  eiste  in  deutschem 
Sf  lacht    gediucl  te    Buch    arithmetisch un    Inhalte«    ist    iu  vei<ieichncn    die 

Behende  vnl  hui  che  Epehenung  auf  allen  kauffmannschaft  vun  Joh 
Widmin  V  n  Egci  eediuokt  m  li89  Jaie  zwai  lem  Titel  wie  dei 
L  hiweisö  nach  f  i  len  jrakt&chen  (.ebiiuch  bestimmt  ist  es  naeli 
Diobischs  Zeuguiss*^  m  ae  neu  Eeg  In  mehitach  dunkel  und  nm  duro!» 
lie  beigefügten  Beispiele  /u  vei  stehen  geht  auch  m  dei  Gfejmetne  Über 
lie  rem  kaufminmsche  Aiithmetik  hmius  ^  *  f"  In  ihnl  chei  Wei'se  1  eai 
leitet  ist  die  Enüifidton  n>ius  Algor stt     1  etitelte  Schuft   v  n   Hu'ivtiit 

*  Nach  Wildermuth  i  a.  0  S  731 

**  M  W  Diobisoh  hat  diese  Incuuabel  liei "lus^Onebcn  luter  lern  litcl  De 
Joanms  Widm  mnt  hgeram       compendio  anthmettoai,  i  tercato  ■»?«       iy  smc  ISiO 

***  Die  Bedentang  dieses  erat  nachträglich  mir  vor  Augen  gekommenen  Bucheü 
zumal  als  Aufgabensammlung  werde  ich  bei  andei-er  Gelegenkeit  evöitevn.  Daaa  in 
demselben  einzelne  Falle  der  Lösung  quadratischer  Gleichungen  voi'kommen,  hat 
Drobisch  nicht  hervorgehoben. 
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(1501  W  im  (.Tan/Pti  etwao  %iififilhilKliei  ^im^,!  im  Kij  iti  1  \cm  Gthtli  itts 
lechuen,  big  /oichnet  biet  a.uch  \oi  dci  vm  Peuil>-u,ii  duicli  eme  Eigi-n 
&chaft  ganz  besondeis  aus  lotzteiei  eiwähnt  nicht  mit  Binei  &ilbe  das 
ßeuhneii  aaf  Linien  Huswut  aljei  —  und  soweit  mii  bskannt  i&t  ei  dei 
eiste,  dei  dies  tlmt  —  widmet  demselben  emen  ganzen  Ab&rhnitt  und 
besiiricht  aaabei  den  Gimidiechnungsiiiten  auch  schon  die  riffula  di.  tu  in 
^(f/ectilLbus  Die  ersten  Jahie  dc&  neu  angebiochenen  Jahihiindeit'5 
bimgen  noch  wemge  veiemielte  Ei  scheinungen  unaerea  Gebietes  auf  den 
BUcheimaikt,  minehe  untei  dem  Titel  dei  Atitlmi  tita  mehi  noch  imtei 
dem  Aee,  Algonllnmis,  andeie  als  irmnctotum  piuxu,  aich  einfühlend  stimmen 
sie  von  sonst  imbelfaimten  Verfasseiu  hei  und  lehien  bald  nui  dis  lieibncn 
imt  Eecheaptenn^en  bald  niu  daf.  mit  Ziflem  1  ald  auch  beiden  t.  c  im 
Einzelnen  aufzuzählen  ist  biei  nicht  dei   Oifc 

Jlit  Ablauf  dei  eisten  andeithalb  Jaliizehnte  weiden  die  die  \iith 
mctii  und  /;wii  mehi  und  mehi  das  Ziffeimechnen  behandelnden  Buohei 
h  lufigei  **,  SU  Jas  kium  ein  Tahi  veigeht  m  i\  elchem  aus  Deutschland 
nicht  eines  zu  nennen  wäre  mit  Anfang  des  /weiten  VieiteljibihundiiiB 
schon  eischemen  Jahr  fta  Jahi  mehieie  —  schon  Stifel  sajft,  dass  tagluh 
neue  beiauskommen  —  und  daos  in  dei  Folgezeit  die  Zihl  stets  gew  i  hsen 
ibt  bekannt  SelbstveistiniUich  kann  es  hiei  nur  daraut  ankommen  die 
wegen  ihiei   Vertabsei   tdei   ihies  Inhaltee  wichtigsten  heivoizuhehe» 

Obwohl  Peuiboch  mit  guteir  Beispiele  vorangegii^en  wir  schcimn 
die  Gelehiten  auch  wenn  ne  mit  Geometiie  und  Astionomie  sich  beschii 
tigten  doth  dio  Lkmentaimatbematik  m  dei  neuen  Fcim  entwedei  nicht 
verstanden  nler  deien  Betreibung  untei  ihiei  Wfiidu  gehalten  zu  bal  ea 
da  von  lolchm  —  Christ  ßudolfi  etwa  abgeiechnet  —  keine  Beetibeitun^iin 
XUS  den  eisten  Zeiten  des  16  Jahihundeits  voiliegen  |a  m  weiten  Kienen 
schemt  die  Sache  abeihaujit  füt  uanothig  eiachtet  woiden  /u  sem,  di  um, 
aus  dem  Jthre  1513  die  AeusseiHug  llbeiliofert  ist  Sttnl  tßit  diiant  hku-6 
etmlitis  A}  vthmtücam  won  e^so  mcßasi  Ji«)«*'*  So  tuten  als  Verfassei  von 
Rechenbüchern  antüigbch  meist  Monnei  iiif  welche  als  Lehiei  in  den 
niedeieu  städti&ehen  Schulen  odei  auch  an  Piivathcbulen  th  it  g  wiien 
zugleich  vielleicht  noch  iij,cnd  ein  An  t  m  dei  Gemeinde  ^eiwaltetcn  und 
sich  den  litel  als     Keehenmaibtci      idei     bchul  Modnt  vnd  ßcchcnmii  tci 


*  Dieae  Schrift  hat  Wildcimuth  neu  herauigegcl en  als  Beilage  aumPio^i  imm 
des  Gymnasiums  zu  Tübmgen  fni  das  Schuliahi  1864/66  (Tnbingen  18)i6) 

**  Wie  dies  z  B  auch  em  Zeitgenosse  bezeugt  Chiistoph  EudolfE  nänditli 
welchei  m  semci  Cobs  sich  ausspriobt  (Fol  Cv')  wo  j  ndcit  em  vlciEsi^er 
diaupi  von  kauflmans  hcndln  mci  id  i"  lasen  begeite  |  dct  hab  iuilui,ht  zu  ;,  m  i 
nen  recheupiichleu  [  bo  nit  wenig  voihanden  sein 

***  Eletner    Gesehiehtc  dei  Mathematik      Göttiagcn  1796    Ed   1    86 
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beilegten.  So  als  riner  der  Ersten  Jakob  Kübel,  „dißser  /oyt  Statsobreyber 
!M  Oppenbaym ",  von  welcliem  man  ans  dem  Jahre  1516  „Ain  New  geordnet 
Kechenbiechlin  auff  den  linien"  und  ans  1520  eines  „Mit  der  kryde  mV 
Sehreibfedem  |  daroh  die  Keiferial  zn  reche"  besitzt,  welche  beide,  auch  ku 
einen)  Buche  vereinigt,  spüter  wiederholt  aufgelegt  wurden  Ebensn  ein 
SechenbuohlPin  von  Johann  Boschenßteyn  1j16    und  von  de=!sen  Sohne 

Gm  nützlich  Rechenbüclüm  der  Zyffei  |  Aussgingen  duich  Aliahiu 
"Doschen&teyn  nifht  mmdei  KiafimanB  h-mdtbiicblm  Allei  Kechen 
whafft  1  ehendigkpyt  auf  Limen  viid  Zi^hren  |  luKh  Gg  Reichelstam 
(1532?)      Bekanntet    als  die&c  Veifa&ter  bind  Jobaun  AlbiecLt     dessen 

Eechenbüchlem  auff  dei  bnien    dem  cmfeltigea  man  oddei  leien       zu  gut 
jm  (WD)\ Willi  iai     eischien   und   sp  tci   mindestens  noch   9  Aufiigeu 

liebte  feinei  Simon  Jacul  vcn  Coburgk  und  Eechenmeistei  in  Piank 
fuit  a  M  „den  seine  Zeitj^enoseen  illeidmgs  mit  Tiemhcbti  Uebeitieibung 
■lOgai  einem  ßegiomontan  an  die  Seite  stellen  Das  soltbp  dputscbe  Rechen 
mtistei  auch  m  fremdes  Land  geiiethen  um  doit  ihie  Ivenntnis&e  7u  v  i 
werthen     möge    durch    ein    Beisiiel    beleg     weiden     Valentin    Menhei 

ÄlJeman  oder  auch  Rechemnaistei  von  Kempten  wie  ei  sich  untei 
zeichnet  lebt  lange  Jahie  m  Äutweipen  und  widmet  die  weite  Autlag 
semes  1556  ?ueist  eischienenen  Buches  Piciirgvc  pmi  hrimcmcnf 
nppicvdic    I  Otffto  dem  Etthe    dei   liocMoblichen  vnd  weitbeiuenibteii 

Stitt  Anttoiff  (^ntwciienj 

Am  bekanntesten  "».bei  unt  i  illen  Denen  weUbe  um  die  Ausl  reiUmn 
dfi  Peclienkunst  'ii  k  lemuhten  und  heute  noch  im  Munde  dis  Volles 
ffrtlel  end  ist  Adam  Eiese  (Eyse  Laes  Iijs  und  DiseJ  ■i'  Geboien  14)2 
7n  Stiatfelstem  m  Iranken  lebte  et  jedenfallf,  schon  von  1515  '\n  ?«  Anna 
beig  m  Sachsen  wat  daselbst  als  Beigleamtei  th^tig  nnd  zwai  1Ö28—  0 
als  Eetessaolii  bibei  von  da  ab  als  C  egenschieibei  und  hielt  (^um  15j2J 
wiG  Andeie  nebenbei  eme  Piivatschule  m  welehei  ei  seine  Eiohenlunst 
iehite     ei    stall    1559      "schon   im    Jahte   1516    vci  ffcnthchte  Riisc  f,ciiie 

Rechenung  anft  dei  Imihen  m  lnaB^cn  man  es  ifle^t  t7U  Itrn  m  allen 
rcch(,n8chulen      weichet.  P«  h    sich   1522     n  neuem  Gewinde    laibietet  il« 

Rechenung  auff  dei  Linien  vnd  Pedcin  Auff  .illejUj  Hmltieiung  Duich 
dieses  kleineie  Rechenbuch  welches  wilhtend  des  Ib  Tahihunderts  wenigstens 
n  1  i  und  noch  im  folgenden  Jahihctndcit  wen  f,st  ns  m  10  Autlaoen  tiscbicn 
sowie  duich  sein  schon  1525  vollendetes  alet  ei  t  1550  g  Imckfe 
gijsseie     Reelienbueh     Rechenmig  naeh  dei  Ten       (^—    1  nc  Alk  i7un_  ] 


*  DiP  Nachiichten  il  ei  Adam  Eieo  hal  e  ich  cnti  oini  cn  1  n  All  Tnllunf^p» 
von  Bruno  Beilft  a)  Piogramm  dci  Picgjnniaial  und  R  vlsclmlan^stalt  za  Anna 
boig  V  J  1855  TJ  ber  Ädaiii  Eiese  bj  1  logniram  deriBolbtn  Änst-ilt  v  T  1800 
Dl     Co9?     cn  Ada  i  Ri  ap 
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vi  leii  Lullen  vi  d  Pedei  Dazu  fitol  \!il  1  elipndigke  t  duicli  die 
Piop  itimes  Pra^tiiA  f,eiiiniit  hit  s  uh  R  ese  se  nen  Rulini  leEtrUnlöt 
ll  Gl  den  man  'ichcn  im  Ib  Jahihunleit  einig  war  la  alle  Chronisten 
^einci  i1r  e  nes  leiulimten  Ppekenmeisteis  gpdenken  fteilicb.  zllilen  sie 
hn  nicht  zu  läenjenigen  beitihmten  Söhnen  Aanabergs  welche  ol  Jodrinain 
1  nlem  welche  ob  eiiüimi  ptudenkom  claruerutd  Und  doch  i-esa&e  Eiese 
gewiss  kein  gewöhnliches  Mass  mathematiachen  Wissens  da  n  schon  im 
Tahie  1524  alsi  lange  vor  Sfcifel  und  (  aidanus  und  ohne  (hiistoih 
Bud  Iff  7u  kennen  eine  (  oss  d  Ji  eme  Algebra  geaohi  eben  hat  welche 
glückl  Lherweise  no  h  im  Manuscriiite  vrihanden  ist  nnd  eiat  im  Jahio  18bO 
7um  Theil  dmth  Druck  vei  äentlioht  wuide  Als  Giönde  ibci  weshall 
ani  lesonleis  Eieses  Aibeiten  Ubei  dis  Rechnen  so  lekannt  wuiden  smd 
anzageben  die  jVen  ge&chiideite  all&eiti^e  Zunahn  e  des  Inteie  es  am 
Schulwesen  uberhaui  t  und  dam  t  am  EeeheaunteiiichtL  linn  das  1  lei 
nt  auftietende  Belüitm'ii  niLh  ieutechpu  Unteiiirhtöb  ehern  dem  H  esc 
duich  sem  in  deutschei  Spia«he  gcscliiiebenes  Buih  entg  genkan  fcmei 
1  1  Tikt  welchen  ei  bekmdete  indem  ei  zunflch&t  die  vclkbthimliclie 
B  chenweise  luf  Lm  eu  und  m  Anlehnung  hieiin  das  7iffeiniechiPn  b  hau 
deite  endlich  d  e  lelative  Klaiheit  der  Daistellang  und  d  e  Wahl  jassenlei 
Beis[ide  Kemem  dei  gle  cli^eitigen  ßeehenbucher  —  da^  von  Kobel  ans 
genommen   —   1  sst    sich    de    gleiche   Sun  me    vcn  Voizlgen   nachrühmen 

Ich  hal  e  vsihm  gesagt  dass  e  anf<inglich  besondei^  Nichtgelehrtc 
gewesen  seien  welche  die  Lehren  dei  Antkmet  k  darzustellen  untemahmen 
und  auch  uputei  noch  sind  soloh  auf  dei  Bühne  i  schienen  von  der  Mitte 
des  Jahihundertb  an  alei  nehmen  iiii-ei  Inteiesse  am  meisten  m  Ansiiuch 
die  Mmuei  welche  ila  Tachi^elehrte  dei  Mithematik  duich  Äbfasfcung  von 
aiithmetischen  Buch  rn  ihr  Inteiesse  an  diesem  Zweige  hiti  \\  ibsenschaft 
t  tknndeten 

Ais  IJebeigang  7\i  di  &en  konnte  m&  ±ui  Deutschlanl  h  n  K  t 
dienen  in  Fiaiikieich  bcheint  eine  Jini  che  Bedeutung  Ltienne  du  li 
Roche  gehibt  zu  haben  aber  dessen  Leben  mii  weitei  Nichts  bekannt 
et  Fr  liess  i  J  1520  7U  Lyon  einen  IJuartband*  eischeinen  welchei 
die  Lehren  der  „Arismetik"  und  Algebra  enthSit,  mit  grosser  Klarheit  und 
mit  wirklicher  Einsicht  in  und  wissenschaftlichem  Interesse    fllr   die  Sache 


*  „LcnismetJiiqtte  fumdlement  cmnposee  par  maistre  Estiemte  de  la  roehe  dict 
TJühfrtlebe  iwtif  de  Lyö  sus  le  Bosne  di'uisee  ew  detix  parties  doni  la  ^iere  trade 
des  propHetes  pei'feetios  et  reglcs  de  la  dicte  sdeee:  come  le  tü)!»-e  enti&i\-  Le  nShre 
ii»d:  La  regle  de  troys . .  .  La  seeöde  fraete  de  la  praetique  diedle  appliquee  en 
fait  de  vwnayes  . ."  Am  Ende;  JmjH'imee  fwe  Maistre  ffuillattme  }mj/<m.  Fmee 
Canstantm  fradin  marcitant  et  Ubraire  dudiet  Lyon.  JSt  fitt  acheuee  Xan.  IBSO.  le. 
S'-  de  Jmng. 
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verJaast  ist  miA  mehrfach  geradezu  aa  die  Sumoia  des  Lucas  erinnert; 
eine  ErwJthiiiing  des  letzteren  findet  sieh  denn  auch  im  Inhalts ^ferzeichniae* 
La  Roche  zeichnet  sicli  dadurch  aui,  dass  er  so  früiie  schon  die  sonst 
^ana  sput  7Ui  Geltung  komm  nde  Beneimung  dei  Zahlen  untei  Benutzung 
dni  Wiiitei  Million  Billion  etc  ^an?  auafühihch  darstellt,  aber  als  Ivmd 
seiner  Zeit  beweist  er  sich  durch  die  gertaue  Ei  jrterung  leg  mj  st  sehen 
"Sinnes  dei  Zahlen  und  die  Aufdeckung  dei  densolhcn  gnwisseimassen  mne 
wohnenden  geheimen  Ri  ifte 

Wie  La  Roclie  sd  ist  auch  Petius  Apianus  (zu  deutsch  Bienewitz 
14'i'j — 1Ö52")  wen  gel  bekannt  gewDiden  als  ei  verdient  Zwar  als  Astio 
nam  ist  ei  beiuhrat  ei  eifand  und  veibesseite  veischiedenc  In'^trumentc 
und  sthlug  als  emei  dei  Eisten  die  Abstiiude  des  Moiide^i  vod  den  Pis 
t-teinen  als  Mittel  zur  Bebtimmung  geogriphischei  Langen  vui  al  er  diesei 
Orilinaiius  dci  Aationomei  zu  Ingolstadt  bat  auch  1532**  Pm  uewe 
\nnd  wfilgegiUndte  vuderweisimg  alloi  Kauflmanns  Eechnung  inu  dreien 
Büchern'  hei  ausgegeben  in  weh  hei  ei  auch  und  wobl  als  emei  dei 
Eisten  eiliuteit  ,  bundeilicb  was  foitel  yn  behend  gkeit  m  du  Wel  cbon 
Piartica  vnnd  Tolleten  gebraucht  wllrt  |  de'igleithen  vDimal  wedei  n 
Teuteebci  noch  m  Weli&cbei  bpiaach  nie  getiuckt  diss  ei  lUfh  das 
ringet lecbnen  nicht  verglast  werden  wii  unten  hnien  tfebeihaupt  scheint 
ÄpiinuB  nach  rGurbaeb  wieder  der  Eittc  7u  scm  welchei  als  Piofessii 
an  oinoi  deutschen  Universitht  eine  Anleitung  und  gai  emc  deutsrh 
geschriebene  Anleitung  7um  Eiern entniiechnen  Teiöfienthcht  hat  lateinischr 
hiben  MHimer  m  gleichei  Stellung  wohl  herausgegeben  vor  ibm,  l')14 
Silieius  (Juan  Martine?.  Siliceo),  Professor  ku  Salamanca  und  nach  ihm, 
1536,  Eegius  in  Freiburg  i.  B.  und  1555  Micyllus  in  Heidelberg. 

Weit  bekannter  aber  als  die  zuletzt  Genannten  und  im  Allgemeinen 
für-  die  Geschichte  der  Mathematik  auch  wichtigei  ist  das  beiiihuitu  Diei 
gestim  von  Männern,  ebensovieler  Nationen  Vertietei,  um  welchn  sich 
die  Geschichte  unserer  Wissenschait  m  der  Mitte  deg  Iti  Jahihundeits 
gruppivt  und  von  welchen  Cantor  eme  anziehende  biogiaphische  Mittheilung 


*  Auf  der  zweiten  Seite,  bei  Beginn  des  Inliaitsverzeichm&ses  findet  sich  die 
ßemerkung,  dass  im  Buche  sei;  „coUige  it  amaise  la  ftem  de  plttsiettif,  maidies 
expertz  en  cest  wt:  come  de  tnaistre  meolas  chuquet  pansien  de  phihppe 
friscobaläi  floretin;  et  de  frere  luq^ues  de  hw  go  soweit  sepulai  de  lotdie 
des  frm-es  mineura  auecgwes  quelque  petUe  addidon  de  ce  gwc  iay  peu  inuete  et 
ca^erimete  en  man  temps  en  la  pi'otique  ...," 

**  E^tner  a.  a,  0. 1,  40  führt  zwar  eine  Ausgabe  von  1527  an;  aber  das  von 
mir  benutzte  Esemplai-  ti'ägt  am  Schlüsse  die  Jahreszahl  MDXXXII  und  li'isst  nir- 
gends die  Andeutung  finden,  als  ob  es  die  zweite  Auflage  sei.  Sollte  sich 
Käatner's  Angabe  auf  das  Datum  der  Widmung  beziehen:  „Geben  an  Tngolstat 
am  7  tag  Angusti  im  27  jare"? 
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and  Würdigung  gegeben  bat:  ich  meine  Cardanus  (1501—76),  Kamus 
(1515—72)  lind  Stifel  (1487—1567),  welchen  sich  epeciell  für  Arith- 
metik in  gleich  würdiger  Weise  der  niederländische  Arat  Gemma,  genannt 
Prisins  (1508 — 55)  und    der  Italiener  Tartaglia  (1506? — 1559)  anreihen. 

Des  Cardanus  Namen  ist  freilich  vor  Allem  aufs  Innigste  mit  der 
Entwickelung  der  Lehre  von  den  Gleichimgen  verwachsen;  aber  auch  auf 
dem  Gebiete  des  Zahlenrechnens  muss  derselbe  genannt  worden.  Unter 
dem  Vielen,  was  Cardanus  bearbeitet  hat  und  wovon  die  zehn  Foliohände 
seiner  Werke  Zeugniss  ablegen,  findet  sich,  ausser  einer  unvollendeten 
Abhandlung  und  ein7,elnen  in  seinen  Schriften  zerstreuten  hierher  gehörigen 
Stellen,  eine  grössere  vom  Jahre  1537  datirte  Arbeit  „Practica  Ärilli- 
meiicae",  welche  mit  den  Elementen  beginnend  das  ganze  Zahlenrecbneii 
umfasBt  und  zwar  nicht  nur,  was  wir  heute  unter  demselben  begreifen, 
sondern  auch  die  Rechnung  mit  Wurzeigrössen  und  mit  den  Unbekannten 
der  Algebra.  Wiewohl  niebi-faeh,  so  hanptsiichlich  beim  Rechnen  mit 
Brüchen,  im  Stile  jener  Zeit  mit  Ertheilung  von  Vorschriften  ohne  Ho- 
grändung  sich  begnügend,  verräth  er  doch  überall  seinen  wissenschaftlichen 
Geist;  so  wenn  er  beim  Ausziehen  der  Wurzeln  zwei  verschiedene  Arten 
der  Annäherung  angiebt,  durch  Division  und  durch  die  meistens  Stevm 
(1585)  Kugesebi-iebene  Verwerthung  der  Decimalbrüche ;  so  auch,  wenn 
er  im  Ansehlasse  an  die  Lehre  von  den  Gleichungen  seine  Megiila  de  modo 
aufstellt,  d.  h.  eine  Anweisung,  für  jede  Art  von  Aufgaben  des  praktischen 
Lebens  durch  vorangehende  Lösung  derselben  durch  Algebra  und  nach- 
folgendes Verlassen  der  algebraischen  Einkleidung  eine  Vorschrift  zur 
Lösung  zu  finden.  Und  so  verdient  seine  Arbeit  doch  unser  Interesse,  da 
sie  im  Bewusstsein,  wie  lange  die  Arithmetik  nnvoUkommen  geblieben 
und  im  Bestreben,  an  deren  weiterer  Ausbreitung  und  Vervollkommnung 
mitzuhelfen,  unternommen  wurde;  dass  sich  ein  Kapitel:  „de  proprielatihus 
numerortim  mirificis"  und  gar  smss  „de pi'opnetatibus  tmmerormrt  miisticis" 
darin  findet,    darf  uns  nicht  Wunder  nehmen. 

Von  den  drei  vorhin  genannten  MiLnnera  hat  speciell  für  die  Arith- 
metik wohl  den  geringsten  Einfluss  in  Bezug  auf  den  Inhalt  derselben, 
einen  grösseren  jedenfalls  in  Bezug  auf  die  Darstellung  Eamus  ausgeübt, 
jener  berühmte  Pai'iser  Professor  der  Eloquenx  und  Philosophie,  welcher 
als  einer  der  Ersten  in  Frankreich  die  unbedingte  Autorität  des  Aristo- 
teles untergrub,  freilich  deshalb  imd  wegen  seines  Ueberti-ittes  zur  refor- 
mirten  Kirche  flüchtig  gehen  musste  und,  wieder  zurückgekehrt,  schliesslich 
ein  Opfer  der  Bartholomäusnacht  wurde.  Schon  in  der  Zeit  seines  Olani^es 
veröffentlichte  er  (1555)  ein  dem  Cardinal  von  Lothringen  gewidmet*s 
Werkchen,  „Drei  Bücher  Arithmetik",  welches  nur  die  theoretische  Grond- 
laee  der  Zalüenlehre  enthält  und  Neues   nicht  liefert,  aber  i 
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7,n  Euklid  das,  was  es  gibt,,  in  durohaus  streng  logischer  Anordnung  geben 
will  nad  wirklicii  gibt:  AnseinandersütKnngen  über  den  numerus  äbsohtlus, 
dabei  über  die  vier  Grundrecbnungsarten,  über  Prim-  und  zusammenge- 
setzte, gerade  luid  ungerade  Zahlen  im  ersten,  über  den  numerus  amipara- 
■tus,  d.  h.  über  VerhältBisse  und  Proportionen  (E«gel  de  tri)  im  Kweiten, 
vuid  endlich  über  den  nuitm'us  figurahis,  d.  h.  über  Flüchen-  und  Körper- 
Ahlen  (^WurzelauBziehen"!  im  dritten  Buch  Noch  weni„ei  charakteristiscli 
snd  de  wj.hrend  seines  AufentJtaltes  m  DeutschUnd  (I'ifi9)  von  ihm  ver- 
fFentl  chten  aiithi  etischen  'ichiiften  so  seine  Zwei  Bücher  Arithmetik", 
n  wolcher  im  fiTiU^en  nach  dei  uns  ho  itf  gel  ufigen  Reihenfolge  die  Haupt- 
sache des  Zablenrechnens  gut  daige&tellt  ist  und  SJolariim  maffteniafi' 
raium  libti  "1  welete  in  ihrem  iiithme tischen  Theile  Aiimerkmigen  und 
rilautermigen  zum  nnmittell  ai  v  iher  ei wähnten  Weike  enthalten,  in 
denen  ebenfalls  sem  krit  scher  nach  stiengei  Logik  veilangender  Geist  zum 
Ausdiuckö  gcla^j,t 

Stifel  s  Bedeitung  tu  le  Geseh  uhte  dei  Mathematik  überhaupt  ist 
TÜgemeiu  aneikannt  üis[jiünj,lich  w  c  Luthei  Aigu  tmeimönch,  dann  zum 
I 'rotes tan tismus  übergetreten,  dm'ch  das  Schickeal  kräftigst  gerüttelt  und  bald 
da,  balddortumbergetrieben,  ist  dieser  merkwürdige  Mann,  welcher  eh  tiefen, 
von  joder  praktiaclien  Verwendbarkeit  entfernten  mathematischen  Spekula- 
tionen wie  'mm.  trübsten  Mystieismus  gleichselir  geneigt  war,  der  bedeu- 
tendste unter  den  deutschen  Mathematikern  des  16,  Jahrhunderts  geworden. 
Und  wenn  or  auch  spedell  für  das  Zahleni-echnen  weniger  geleistet  zu 
liaben  scheint,  da  seine  Porschmigen  und  Funde  sich  mehr  auf  äie  Eigen- 
schaften der  Zahlen,  auf  die  Reihen  und  verwandte  Gebiete  der  damaligen 
höheren  Arithmetik  bezogen,  so  werden  wir  doch  immerhin  im  Vorlaufe 
unserer  Abhandlung  mehrfach  seiner  Leistungen  Erwähnung  thun  müssen. 
Aber  seine  Stellung  in  der  Geschichte  beruht  hauptsiichlich  darauf,  daes 
er  Kuerst  in  Deutschiand  ein  vollständiges  Lehrgebäude  der  gesammten 
Arithmetik  und  Algebra  veröffentlichte,  worin  er  die  PorschungsergebnLsse 
seiner  Vorgiinger  und  seine  eigenen  zusammenstellte,  „Qiianquam  pluiimi 
de  AHthmetica  liheUi  cxfent  et  gmUdie  plwcs  noui  gignwntur,  ego  tarnen  adhue 
mdhtm  uiM  gui  mtegram  artem  trada-et"  —  sagt  er  selbst  in  seiner  ,^rith- 
metica  intet/ra",  welche  den  gesammten  Inhalt  des  einen  Zweiges  der 
deutschen  Mathematik  der  damaligen  Zeit  dai-stellt.  Und  indem  er  so  mit 
„der  voJlstiindigen  Behandlung  aller  Regeln  der  Coss,  welche  auch  Algebra 
heisst",  und  der  alter  übrigen  „Algorithmen  der  irrationalen  Zahlen"  ku- 
gleicb  auch  das  gewöhnliche  Zahlenreehneu  verband  —  „Älgoi-Ükmos  vui- 
r/ares"  nennt  er  es  —  gelangte  dieses  letztere  in  dei'  Darstellung,  wie  er 
es  gab,  so  z.  B,  auch  die  ErUtutcrung  der  sog.  Wülschen  I'raxis,  zu  Vielen 
und  jeder  Theil    seines  Werkes    verhalf   dem   andoi-n   zu   immer   grösserer 
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AuBbrcitung.  DodIi  nicht  den  G-elehrten  allein  sollte  sein  Wissen  au  gute 
kommDu;  auch  fttr  Laien  liat  Stifel  eine  Beai'beitung  des  Zahlenrecbnens 
veröffentlicht ,  seine  „  Deutsche  Arithmetika ",  worin  er  auch ,  wie  xmten 
KU  besprechen  sein   wird,   ausführlich   das  Rechnen  auf  Linien  behandelte. 

Schon  vor  Stifel  hat  der  oben  erwähnte  Ai'zt  und  Professor  zu  Löwen 
Gemma  Frisius  eine  recht  deutliche  Arithmetik  geschrieben  {„Äriihwe 
brw  ptaclicne  metJto^tts  fneiha"  1540,  Vonede  vom  T  1636),  weklie 
noch  im  16  Jahrhundeit  mindestens  25  Aufligen  erlebte  und  auch  im 
folgenden  mehrmals  7Ui  Aufgabe  gelingte  und  sich  beaondeis  daduieh 
auszeichnet,  dass  dann,  dei  gewchnlii-hen  Annahme  entgegentietend  eme 
giiS'iere  Anwendlnikeit  der  sog    „Regel  vom  falschen  &at?e"  gelehit  wud 

Ausfiihilichei  habe  ich  übei  die  wiehtigbten  um  die  Mitte  äet  Iß 
Jahihandeit'!  auftictenden  Aiithmetiker  beuchtet,  da  gerade  le  aaa  vei 
schiedenen  GiUnden  unsei  Inteiesse  m  Anspruch  nehmen.  Wie  aub  den 
schon  angeführten  und  spitei  nnch  gelegentlich  anzufühlenden  Stellen  hei 
vorgeht,  haben  noch  viele  Andere  dis  m  immei  weiteie  Kieise  eindringende 
und  dabei  das  Rechnen  auf  Linien  mehi  und  mehi  /uiuckdr  mgende  Zahlen 
icehnen  daigestelli,  es  verlohnt  sich  lucht,  auch  nui  ome  Aufa'Lhlung  dei 
Namen  solchoi  Schiiftstellei  hiei  voi  Augen  au  fiihien  Doch  mochte  ich 
meht  abschlieesen,  ohne  wenigsten?  noch  7weiei  hei\oitagendej;ei  Mujmei 
Eiw^hnuag  gethan  7U  haben 

Dei  eine  ist  dei  Jesuit  Chiistoph  Clav  ins  (1537 — 1012),  welchei 
auf  Wunsch  des  Papstes  Giegoi  XIII  an  dei  Veibesaeiung  des  Kaiendeis 
mitaibeitete  und  m  Bezug  auf  den  Gegenstand,  dei  uns  hier  besch.ittigt, 
eine  wirklich  heivnrragende  Stellung  einnimmt  sein  im  Jahre  15S4  /u 
Köln  erschienenes  Büchlein  ,JEpit(y>nc  At tßimehi ae  ptadieae  ,  wehhes  7u 
gleich  dei  Voilirafer  emes  grosseren  Weike&  über  Aiithmetik  aem  soHte,* 
behandelt  nämlich  das  ganze  Zahlem-echnen,  und  was  Wildermuth  über  die  ein- 
zelnen Kapitel  sagt**  -—  „Seine  Einleitung  in  die  Bruchlehre  lässt  in  Be- 
äug auf  verständige  Anordnung,  Klarheit  und  Vollstiindigkeit  kaum  etwas 
zu  wünschen  übrig.  .  .  Am  gründlichsten  stellt  Clavius  die  Regel  de  tri 
dar  und  widmet  einen  besonderen  Abschnitt  schwierigeren  PülIen,  die  bei 
ihrer  Anwendung  vorkommen  .  .  ."  u.  s.  w.  —  kann  ich  vollständig  unter- 
schreiben; sowohl  was  Darlegung  und  Begründung  des  theoretischen  Auf- 
baues, als    auch  was  Benützung    desselben    zur  Lösung  der  im  Leben  sich 


*  Es  heisatz.  B.  S.Ö!  „Der Leaer  möge  das  Büchlein  benutzen  „dum wams  ilhtd 
AHthmetieae  opus  m  lucem.  exeat,  quod  pi-opediem,  Deo  mvante,  fore  speramiis" 
—  nni  S.  120  „.■■tt  in  maiore  twstro  Ariihmetices  opere  dedatabimws" ;  aber  in 
der Geaammtanagabe  von  Clavius' Werken  (1611)  findet  sich  kein  „gröaaerpa  Werk", 
aondern  nur  der  imveränderte  Abdruck  ^es  Epitome. 

**  Wildermuth  a.  a.  0.  S.  743. 
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bietenden  Eecliiimigen  und.  was  Abwilgung  der  dabei  möglicbeii  verschie- 
denen Methoden  betrifft,  es  geschieht  die  Behandlung  in  einer  für  das 
Iß,  Jahrhundert  so  meisterhaften  Weise,  dass  Clavins  geradezu  die  Palme 
unter  allen  Schriftstellern  über  Arithmetik  gebührt. 

Der  zweite ,  den  ich  noch  erwillmen  wollte ,  ist  Simon  Stovin 
(1548 — 1620):  seine  „Arithmetik"  ist  zwar  wenig  hervorragend,  ja  sie 
leidet  schon  tlieilweise  dnieii  Eamus  wohl  beemtlu'i&t,  an  emem  Uebei 
maisae  von  Deutlichkeit  nnd  gibt  wie  einen  Voi  Testhmi  k  dei  ajUteieu 
tiockenen  und  langweiligen  ÜVulhtcben  Wciso,  und  fie  hatte  ihtem  Vei 
fassei  gewiss  auch  nicht  einen  unveig  Inghcben  Namen  m  der  Gesohiditt 
dei  Aiithmetik  vei&cbifft,  nbei  diesen  hat  ei  •iiOx  einmgen  duich  ein  dem 
Umfange  nach  viel  kleiaeies  Schiiftchen,  m  welchem  er  zum  ersten  Male 
tme  7usammenh'i,n|jende  Daistellung  den  Lehie  vm  den  Docimalbiuthen 
gegeben  hat  Wu  weiden  7wai  bei  deren  Bcipiecbunp  sehen,  d<ts^  seine 
Be7eichnnng  dej  selben  noeh  etwis  schweif  iUig  jst  abei  das  Wesen  dei 
Sache  und  deien  Bedeutung  hat  btevm  erkannt  und  7um  Ausdiueke  ffe 
biailt  so  last  ihm  wdIiI  du  Lob  prlilhit,  welchem  ihm  \on  emem  si  mei 
Veiebiei  ^'ezcllt  wiid 

J\o«  fumum  rz  fiilgmc,  std  (i.  jumo  drui,  lue  m 

f  ogtUit,  ut  speetoaa  dthme  mnartila  piomat 

Swne  tmwii  e  multis     Qtttd  non  Deemithmta  jnncsfat 

Diitnum  acrtptmts  opus?  cut  nim  tgo  et  vel 

Aujea  mi  lov  s*t,  centum  Unguae  maqiic  onitum 

Omni  aetate  queatii  landet  ptisolveie  dignis 

Mit  Stevin  bm  ich  an  -äas  Ende  des  Jahrhundeils  und  d^mif  de^ 
Zdtal  Schnittes  gelingt  dessen  Hmptveitietei  auf  äem  Gebiete  de&  Kech 
nuns  u,h  in  kuiyen  Zi,.5en  voifuhitn  wollte,  ich  gehe  nun  dazu  ülui,  dia 
liflchnen  stlbbt,  die  Tlrlung  und  die  Leistung  jenei  ZliI  dii^ufetell  n  unl 
feclufke  dein  noch  eme  kiiizo  Mittheilimg  übci  deion  Ansichten  vom  Weilhi 
des  Kechnena  voraus. 

8.  Ansichten  über  die  Bedeutmig  der  Arithmetik.  —  Wie  Boetius 
gleich  zu  Anfang  seines  mathematischen  Werkes  unter  Berufung  auf 
Pytliagoras  und  überhaupt  dio  Alten  versichert,  dass  in  der  Philosophie 
keiner  zur  Spitze  der  Vollkomra.enheit  golangen  könne ,  der  nicht  den  vier- 
faehen  Weg  des  Quadriviums  gewandelt  und  dass  unter  den  dasselbe  aus- 
machenden WieseKsehaften  (Arithmetik,  Geometrie,  Musik,  Astronomie) 
zuerst  die  Arithmetik  erlernt  werden  müsse,  weiche  gewiss ermassen  dio 
Stelle  einer  Mutter  zu  den  übrigen  einnehme,  so  hat  das  ganze  Mittel- 
alter ti'eulicb  derselben  Meinung  gehuldigt;  und  auch  die  Schriftsteller, 
welche  am  Anfang  der  neuen  Zeit  stehen,  rühmen  die  Arithmetik  und 
berufen  sich  auf  des  Plato  und  Aristoteles  nicht  minder  wie  des  Augustinus 
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und  Boetiae  Zeugnisa:  „Plato  zu  einer  zeyt  gefragt  ward"  —  so  berichtet 
uns  Eiese  —  „wo  durch  ein  mensch  andre  Thier  vbertrettet  geantwortet 
hat:  DasB  er  rechnon  kann  vnd  verstand  der  zaln  hab".  Mit  Gewissen- 
haftigkeit wird  stets  die  Stelle  der  heil  Schrift  citirt,  dass  Gott  Alles 
nach  Maass  und  Zahl  geordnet  habe  und  „deehalh  die  kunst  Ärismetrica 
die  aller  edelst  vnder  den  sybe  frojen  künsten"  sei  (Köhel)  und  daiian 
„die  zal  v5  die  Eechenung  zum  Ersten  vor  allen  andern  not  ist  7.0.  wissen" 
(Apianus).  Aber  auch  ein  anderer  Grund  wird  in's  Feld  geführt:  sie 
gewähre  Nutzen  und  ein  Jeder,  welches  auch  sein  Stand  und  seine  Wlli-de 
sei,  könne  Vortheil  aus  ihr  ziehen;  Köbel,  die  Sitte  des  folgenden  Jahr- 
hnnderts  vorausnehmend,  singt  von  ihr: 

„AjM  mensoll  dem  Zal  verborgen  ist 

„Leychtlich  verftirt  der  wird  mit  list 

„Dias  nym  zu  hertRCii  bit  ict  sei' 
^  n  1  j  jdei     em  Kind  Keche  i  1er 

Atel  vich  le  ailgememere  Bedeutung  flu  Menschenb  Idimg 
die  [lelung  im  Eechnon  verleiht  wird  hervorgeheben  und  kaum  v 
lehi  als  \on  Molinchth  n  des&en  Verdienste  um  die  &aclie  ich  fi-ühei 
hchcn  eiwihnte  '^eme  Voirede  m  Stifels  Ätifhmeft^a  nleqra  beginnt 
Bofoit  Ni  ht  wenn  uh  hunleit  Zungen  hdtte  konnte  ch  autz  ihlen  in 
wie  V  elem  die  Zihlen  Nutzen  gewlhien  Usil  si  augenfall  g  und  <nl 
dei  Bind  liegend  ist  dei  Nitren  nicht  nur  ler  Zahlen  sondern  iich  dei 
Kunst  welche  lange  unl  veiwickclto  Eechnunp,eE  mt  vtiinleti  ajei  ( 
s  h  ckl  chkeit  durchf  hi't  und  lU  irt  dass  ch  l^ieminlen  für  u  stiraif 
halte  dass  ei  nicht  die  Zahlen  bewundere  uni  die  Kunst  s  llst  h  cl 
<,  hd.t  e  Kndlich  ist  es  füi  den  Gebildeten  seh  mdl  eh     liese  Kunst  ?  i 

vernachl issigen    welche  diL    Quelle  und  der  Anfang  alles  Schliesscns    st 
Deshalb  müssen  gute  und  gelehrte  Mknnei  mit  aller  Macht  sich  1  em  Ihen 
diesen  TJnterriehtbzwe  g  wieder  m    len  Schulen  emzuführen  Unl  wie 

Melanchthon  m  Deutschland  ro  1  lagt  E-imus  m  Frinkie  ch  fruJ  ei  1  ei 
den  Hebi  vem  Aegyptern  Griechen  Italein  haben  die  mathematiMhen 
Studien  gebhiht  und  auch  lange  nachher  noch  seien  die  Knaben  m  zaitein 
Jnf,endalter  %h  1  is  dodis  äbncis  in  hoc  nillo  püliae  unteirichtet 
WHdeji  abei  schon  seit  Tahihundeiten  seien  kaum  Wenigen  und  nicht 
Knalen  s  ndem  Gelehrten  die  Flemunte  der  Mathematik  bekannt  die« 
müsse  sich  mdem  und  ei  wolle  nicht  einen  Stiei  nui,  sondern  eme  Hbl  a 
tumbe  ]enen  weihen  vcn  wolclea  ci  sehe  dass  sie  die  mathemitibcho 
Kunst  den  Knibtn  leicht  den  Künstlern  gel  ufig  m  Theoiic  nd  Piixi 
endl  ch  nicht  nur  anstaunenswerth  sondern  auch  loiulili  gemacht  hlitten 
Und  wenn  Melanthth  n  das  Spinohwoit  cituend  in  ch  gewagt  ist  hall 
gewannen    als  Pieis  s  Ich  ■u.ithme tischen  Wissens  d*u.  Innehtben  von  mehr 
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als  der  Hälfte  der  ganaen  Philosophie  in  Aussieht  stellt,  so  versteigt  sich 
der  Humanist  Hermann  von  dem  Busche  gai-  au  dem  Pentameter:  Onmia 
tunc  novit  gm  nutnerare  potest. 

An  Anrühmimg  der  Arithmetik  und  aa  Empfehlungen  des  Studiums 
derselben  hat  es  also  nicht  gefehlt  —  sehen  wir  nun  zu,  woi-in  diese 
Arithmetik  der  Eeformationszeit  bestand!  Dass  iiier  im  Ganzen  drei  durch- 
aus verschiedene  Methoden  in  Betracht  eu  /.iehen  sind,  das  Fingerreetnon, 
das  ll«ciinen  auf  Linien  und  das  Ziffernrcchnen,  wurde  schon  oben  erwShnl, 
Beginnen  mit  der  ersten! 


I.     Das  Fingerrechnen. 

9.  Es  steht  unzweifelhaft  fest,  dass  der  Gebrauch,  unter  Bentitaung  der 
Pinger  ZaTilen  daraustellen,  ja  auch  wirkliche  lleclmungen  auf  diese  Weise  dui-ch- 
zufükren,  im  Altertlium  in  allen  Schichten  der  Gesellschaft  allgemein  ver- 
breitet war.  Eine  Eeibe  von  Stellen  aus  den  lateinischen  Iflassitei-n  be- 
weist dies  z.  B.  für  die  Römer  und  bezeugt  wenigstens  für  deren  sptitere 
Zeit  die  Nothwendigkeit  der  Geabtheit  in  dieser  Sache,  Wenn  also  das 
auf  römisehem  Wege  fussende  Mittelalter  die  gleiche  Methode  benutzt,  so 
ist  das  nicht  zu  verwundern;  auch  Leonardo  (1202)  betont*,  dass  die, 
welche  das  Ziffemrechnen  benützen  wollten,  wohl  auch  den  eomputus  per 
fiffwram  mawmw.  wissen  und  im  Addiren  und  Multipliciren  mit  den  Händen 
sich  wohl  üben  mOssten,  um  darin  Gewandtheit  zu  erlangen. 

Es  scheint  nun  die  gewöhnliche  Annahme  zu  sein,  dass  mit  dem 
Mittelalter  auch  das  Fingerrechnen  sein  Ende  genommen  habe,  und  es  ist 
dies  begreiflich,  da  in  der  That  so  sehr  wenige  Schriften  seiner  Ei-wäh- 
mmg  thun,  Dass  dem  aber  nicht  so  sei,  dass  auch  diese  lang  gewohnte 
Uebung  eine  ungemeine  Zähigkeit  des  Lebens  besass,  beweisen  uns  dem 
15.  und  16,  Jahrhundert  angebörige  Schriften.  So  findet  sich  bei  Lucas 
von  Burgo  (den  icb  künftig  einfach  Lucas  nennen  will)  eine  Tafel**,  auf 
welcher  in  vier  Eeihen  je  9  durch  Einbiegen  oder  vollständiges  Umlegen 
der  einzelnen  Finger  erreichte  Pingers  tellungon  und  dadurch  erzielte  Formen 
der  Hand  zur  DarBtellung  kommen ;  jede  einzelne  der  letzteren  bezeichnet 
eine  Zahl  und  zwar  so,  dass  die  Einer  und  Zehner  durch  die  linke,  die 
Hunderter  und  Tausender  durch  die  rechte  Hand  versinnlicht  werdem  Und 
Lucas   hält  nicht    etwa   nm-    die  Daa^teUung   der  Zablen   auf   diese   Weise 


*  Liher  Alibaci  ed.  Boncompagrd.    S.  5. 

*  Summa  de  Arithmetica  e(c.    Fol.  36"- 
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mögUcli;  er  spricht*  von  der  Bedeutung  des  Bechnens,  dase  es  „ge- 
1  den  Menechen  als  gottgleich  orscheiron  lasse,  besonders  wenn 
man  das  Dividiren,  Multipliciron ,  Sumini.i.'en  und  Abziehen  gut  auswendig 
wisse;  dies  betreibo  sich  noch  leichter  mit  den  Hunden,  wenn  man  noch 
die  Handgriffe  der  Arithmetik  auswendig  wiese,  was  immer  ku  allen  ge- 
nannten Zweigen  (des  Rechnens}  diene",  worauf  dann  die  erwähnten  Ab- 
bildungen folgen. 

10.  Aber  auch  in  einem  deutsehen  Buche  sogar  aus  späterer  Zeit  ist 
vom  Eingerrechnen  die  Eede.  In  seinem  noch  mehrfach  ku  citirenden 
Beehenbuche  (von  1532,  Vorrede  von  1527)  macht  Apianus  gelegentlich 
der  Erklärung  der  Addirens  und  der  dabei  aufti-etenden  Nothwendigkeit, 
die  uch  ergebenden  Zehnerzahlen  im  Kopfe  bu  behalten ,  den  folgenden 
Vorschlag  „Ob  aber  emer  so  gar  vngeschickt  were  |  vnd  die  zal  im  sinn 
7u  behalten  nit  veimucht  |  sol  er  die  flnger  der  liacken  handt  1  nach  der- 
selbigen  zil  \  welche  behalten  sol  werden  |  legen  vnnd  heben.  Damach 
bo  ei  kommet  zn  den  andern  Figuren  |  sol  er  die  aal  |  welche  er  im  simi 
behüten  hat  nach  anleytung  der  Finger  Addim".  Und  Apianus  bildet, 
hicizu  zehn  duieh  Biegen  und  Strecken  der  Finger  gewonnene  Handformen 
ab  - —  ficibch  dei  lechten  Hand  —  mit  Beifügung  der  Zahl,  als  deren 
'lymboi  dieselbe  zu  qolten  habe  Wenn  nun  auch  hiermit  gewiss  nur 
eine  Darstellimg  von  Zahlen,  daau  nur  von  10  Zahlen  bewiesen  ist,  so 
eigiebt  sich  abei  ein  Weiteres  aus  den  unmittelbar  darauf  folgenden 
Worten  Apians:  „Wie  auch  ein  jetlioiie  zal  mit  einer  andern  zal  durch  die 
Pinger  beyder  bend  sol  multiplicirt  |  dar  durch  auch  die  keuff  im  sinn  ge- 
macht werden  ]  wirstu  iim  meinem  Oentiloquio  finden".  Leider  ist  mir 
letzteres  Buch  unbekannt,  ja  es  ist  mir  sogai-  sehr  zweifelhaft,  ob  es  je 
erschienen.  Denn  in  der  Vorrede  zu  seinem  Rechenbüeblein  sagt  Apian: 
„Die  Kegulas  Cosse  mit  sampt  dem  Centiloquio  |  darine  der  kern  ligt  | 
wird  ich  in  kürtzer  zeit  (wil  Got)  auch  in  druck  geben";  zwei  Jahrhun- 
derte später  aber  macht  Loupold**,  indem  auch  er  von  Apians  Finger- 
rechnen spricht  und  dessen  Hinweis  auf  sein  Centiloquium  erwähnt,  die 
Bemerkung:  „ich  habe  aber  solches  Centiloquium  zur  Zeit  noch  nicht  an- 
sichtig werden  köimen,  wie  sehr  ich  mich  bemühet".  Jedenfalls  aber 
geht  aus  Apians  Worten  hervor,  dass  zu  seiner  Zeit,  wenn  wohl  auch  nur 
wenigen    Einzelnen,    doch    immerhin     das    Fingerrechnen    als     solches    be- 

*  Ib.  Pol,  ä%':  „E  mölto  aglianimi  nostri  delctabili  como  ojipare.'  e  gwasi  fa 
parere  Ihomo  dimno:  maxime  quando  sanno  bm  Poi-tire.  M^tipUeare.  Srnnmare. 
e  Sotrm-e  amente.  Le  quäl  eosc  se  hano  asai  piv,  legiermeHte  ale  mowi.-  se  aneora 
le  mani  de  la  Aritkmetica  JwMeremo  amente;  le  quäl  se^nira  seinpre  a  tutte  ditte 
poi'H:  si  amo  dma/nze  ipromid  mostrme.    IS  pongotele  qm  figuraie  che  sono . . . ." 

**  J.  Leupold,  Theati'um  arithmetico-geometricwn.    Leipzig  1727,  S.  3. 
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kannt  war  und  wenn  auch  selten  geübt  wai'.  Ja,  wenn  wir  hören,  daes 
auch  heute  noch  (in  einer  weiter  Unten  zu  besprechenden  Weise)  in  der 
Wallaohei  hin  und  wiodei'  die  Finger  benützt  werden,  um  das  Produkt 
zweier  einaiffrigen  Zahlen,  welche  grösser  als  6  sind,  zu  finden,  so  wird 
mau  aus  dem  Allem  schliessen  dürfen,  dass  wohl  auch  im  16.  Jahrhundert 
das  FJngerrechnen  im  Uebrauch  war,  und  es  darf  uns  nicht  befremdlich 
erscheinen,  dass  diese  nur  den  Gebrauch  der  Hunde  erfordernde  und  ge- 
wiss auch  fast  nur  durch  Vorzeigen  und  Absehen  sich  weiter  verbreitende 
Zahlendarstellung  so  selten  in  gedrucitten  Büchern  sich  erkliirt  findet. 


II.  Pas  Kechnen  auf  Linien. 

11.  Wir  sahen,  dass  das  Fingorrochnen  im  Anfange  der  Heuzeit  zwar 
noch  gebräuchlich  war,  aber  höchst  selten  nur  ■zm-  Durchftthrong  von 
Kechnungen  benützt  wurde,  dass  es  jedenfaüs  nicht  mehr  Volkssitte,  son- 
dej-Ti  wohl  nui*  Wenigen  bekannt  war.  Geradezu  charakteristisch  aber  ist 
für  das  16.  Jahrhundert  das  Rechnen  auf  Linien  und  ganz  unvermittelt 
scheint  ea  mit  Beginn  desselben  aufzutreten. 

Wohl  gebrauchten,  wie  heute  noch  die  Ostasiaten  ihren  Suanpan, 
so  die  Alten  ihren  Äbacus,  d.  h.  eine  kleine  Tafel,  versehen  mit  Ein- 
schnitten, welche  gegen  den  Eechnenden  gerichtet  und  in  welchen  mit 
Köpfchen  versehene  Stifte  verschiebbar  sind;  je  nach  deren  Stellung  inner- 
halb der  Einschnitte  werden  für  irgend  welche  Zahl  diejenigen  Bestand- 
theile  bezeichnet,  welche  wir  heute  durch  unsere  Ziffern  darzustellen  pflegen. 
Und  auch  ein  Abacus  ohne  Einschnitte  war  im  Alterthum  gebräuchlich, 
mit  parallelen  Linien  versehen,  auf  oder  zwischen  welchen  durch  aufgelegte 
Bechensteinchen .  (ealcuU)  die  Operationen  durchgeführt  wurden;  ob  aber 
die  Linien  horizontal  oder  vertikal,  oder  besser  ob  sie  querüber  vor  dem 
Rechnenden  oder  gegen  denselben  gerichtet  auf  der  Tafel  gezogen  waren, 
ist  eine  Streitfrage,  doch  wohl  im  ersteren  Sinne  au  entscheiden.  Jeden- 
falls aber  findet  sich  solches  Eechnen  mit  Rechen  steinen  während  des 
ganzen  Mittelalters  nirgends  direct  erwühnt,  denn  das  Columnenrechnen 
des  Boetius  und  Gerbert  ist  anderer  Art.*  Da  mit  Anfang  des  16.  Jahr- 
hunderts tritt  es  auf  einmal  wieder  auf,  vielleicht  weniger  in  Italien  und 
England,  wohl  aber  in  Frankreich  und  ganz  besonders  in  Deutschland. 


*  Vgl.  über  das  Columnenrechnen:  G.  Friedlein,  Die  Zatlaeichen  und  das 
elementare  Rechnen  der  Griechen  und  Römer  und  des  christliclien  Abendlandes. 
Erlangen  1869,  S.  Bl— 56  und  S.  102—125. 
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rtU  Frimkieich  finde  loh  dasselbe  /nm  ersten  Male  m  einem  I)<,  atle 
nunterandt  SK*e  aiismehcc  (perftclKmts)  siimma  ptadiiiortita  lietitelten 
Vu  he  dessen  Druckzeit  7wai  ni  ht  darm  angegeben  ist  weiches  al  ei  nai 
den  ei&ten  Jahren  des  II  oder  wohl  auch  dem  Ende  des  15  Jahihunderts 
angehören  kinn  Indem  der  Verfassei  das  Eechnen  pu  ^ioiLddet,  ver 
haitniBsm&ssig  kürzet  auseumiider  sefot  und  dann  beifügt  (Pol  bg")  het 
bcet  hrcMitei  de  prcneotilibus  tmt  duAa  mgotianft  tarnen  alqite  «e  eitrcenii  pct 
pOb  frequenter  nbuf>d(mtf>sime  }-ec  ^auca  sufßnent  ao  beweist  er  damit 
dass  das  Rechnen  auf  Linien  schon  längeie  Zeit  emgeluigeit  wai 

Dais  es  aber  auch  m  Deutschland  nicht  er'^t  jet7t  auflam  cih  eht 
man  aub  der  &i.hrift  des  Balth  L  cht  \om  Jahie  1500^  welcher  dieselbe 
seinem  Lehrei  an  der  Li,ip7igei  üniveibit  t  widmet  unl  dabei  sagt  dass 
ei  von  ihm  die  Anlegung  cmpf'ui^en  (  ex  tuis  oJim  pa-'sm  noh  rf^elitiS  ) 
und  dindth  sein  Werkchen  veif  rtigt  habe 

12  Wesen  —  Dieses  Kechnen  eifoideite  eme  ßeihe  paiallelei  ge 
iider  Lmien  welche  n  gleichem  AI  stand  von  einander  und  queiuVei  v  i 
dem  Rechnenden  vjn  hnio  nach  lechts  gezogen  wurden  und  zwai  ge70gen 
,  uff  em  Tisch  init  kieyden  (uff  einem  iuoh  Filtal  dei  wihm  Äuwilt  machen 
Die  TitelbUttei  der  damals  eiachienenen  Eechenbüchei  /eigen  häufig  AHU 
düngen  von  lochnenden  Personen  entwedei  emo  und  diese  *iu±  Linien 
odei  ,auf  der  Eedei  lechnend  je  nich  dfm  lezügbehen  Inhalt  des  Buches 
selbst  haafigei  aber  zwei  dei  diei  Peia  nen  in  glo  eher  Bosch  Iftigung 
auf  d  eson  Billem  mm  finden  sich  die  Lmien  faijt  mimei  unmittell  ai 
auf  die  Tischplatte  des  Kaulmanns  dei  ^\lltl  stiseheb  hinge 7e  chnet  sei 
tener  auch  (b  B  bei  Menher)  aut  eme  etwi  '2°  hrhe  Bank  neben  welchei 
dei  am  Boden  %ai  einem  Kissen  sitzende  und  oich  ll  ei  die  Bank  lehnende 
Rechner  al  gebildet  ist  Sc  versteht  sich  auch  norm  All  eit  und  KjI  ol 
de  Liniemnoi Inung  geiadezu  als  Kechenbanck  ulcisthieiben  und  wenn 
letzteiei  sagt  es  wirt  di8s  Figur  dei  Lmien  am  Pechenlanck  genannt 
nnd  wenn  ei  sieh  ■m  den  Lesei  wendet  mit  der  V  iiede  Ich  lei  die 
Kynd  an  Bencken  ganjÄl^ismum  Jung  vnd  Alt  verslan. 

Auf  und  zwischen  die  genannten  Limen  wiiden  nun  ,Reehenpfeiinn^c 
(pt  le  tiki)  gelegt  deren  Enheitsweith  ■veischieden  wai  le  niih  dei 
Stellung  1er  betreffenden  Lmien  selbst  s  dabs  wohl  Von  klafft  dei 
T  mien  vnnd  jrcr  Bei  utung  getpuchen  weiden  konnte  ( lar  ist  — -li  si 
bi  h    Kcbel  vemehm  n  —   das    de    vndeist    Imig    Ams  bedeut  |  Die  zwait 


'  AJ 10    ftaiMs  hneahi  am  ivlcl  1    cot  ddtomb  s  Iii.gule  ättn     iqiem  f  ac 
'Uli  ^  Kästnei  I     hh  utnt  nur  die  Au'igal  c  lon  1613  mit  lei  Vontde 

1  1509     101    Ditt  aboi  liegt  eine  Ausgabe     deren  Yoiiedt  von  1500  datirt  ist 
I  an  deien  Ende  Leine  Jalueezahl  beigefügt  ist    wie  dies  Kastuci  angubt 


y  Google 


—     25    — 

Zehen  |  die  dril;  Himndert  |  Die  fierd  Tausend  |  u,  8.  w.  nrnd  also  a,ufE  vimd 
auff  I  So  vielder  Linien  gemacht  werden  |  Bedeut  aine  yede  Linig  Zehenn 
mall  als  vil  als  die  nechst  Linig  vnnder  jr."  Zur  Erhöhung  der  Ueher- 
aichtlichkeit  soll  stets  auf  die  vierte  Linie  „am  Crtttdein  oder  aunst  ain 
xeichh"  gemaoht  werden,  um  anzudeuten,  dass  sie  1000  bedeute  und  dass 
von  ihi-  an  „wLdorumb  ain  anfang  ist  auff  Tausant  ku  zelen",  nach  dessen 
Erreichung  die  betreffende  Linie  wieder  durch  ein  Kreuachen  ausgcKeiehnet 
werden  soll.  Aber  auch  die  Zwischenräume  (^ada,  bei  ßegius  „domus"), 
die  „Feidung  oder  Spacien"  hatten  ihren  besonderen  Werth:  „On  velenn 
bedeut  die  Erst  vnd  vnderst  veldung  oder  spaeium  zwiscbe  der  Ersten  vn 
awaiten  Linien  |  Fünff  |  Das  Ander  Spacium  zwischen  der  zwaytton  vn 
drittenn  Linien  fünfftaigk  |  n.  H.  w.  vnnd  also  für  vmid  für  Bedeut  ain 
yeklich  Spacium  fünff  mal  als  vill  als  die  nechst  Linig  vndcr  ym  |  vrnid 
lialb  als  vil  als  die  nechst  Linig  ob  ym  j  Auss  dem  hastu  dass  ]  das  erst 
spadmo  vnder  der  vnderstenn  linien  ainn  halbs  bedeut  \  ■  .  ■  Ues  zu  sieht- 
licher  anschawung  nym  diss  nachuolgend  Boyspiel": 


— ^Zeliea  Tausant  — 


Tunff  Tausant 


Funfftundert 

—Hundert 

Fnuftaig 


Diese  weitläufigen  Erklärungen  hat  erst  Stifel  zusammengefasst  in 
eine  eiiiaige,  ans  der  „soUichs  alles  gibt  sich  selbs  fein",  nämlich  in  der 
Uegel:  „Ein  jeder  Reehenpfenning  der  auff  einem  spacio  ligt  |  bedeutet  halb 
so  vil  1  als  einer  auff  der  nehisten  linien  drob  |  vnnd  fttnffmal  so  vil  als 
einer  auff  der  nehisten  linien  drunder".  Deutlich  genug  tritt  hier  hei-vor, 
dass  diese  Anordnung  mit  der  Reihenfolge  der  römischen  —  übrigens  ge- 
rade von  Köbel  als  „gemain  Teusch  zal"  boKeiclmeten  —  Zahlzeichen  I,  V, 
X,  L,  0,  D,  M  übereinstimmt  und  so  wohl  auch  lateinischen  Ursprung  an- 
deutet. 

Selbstverständlich  ist  es  und  dennoch  wurde  stets  weitläufig  erklärt, 
„das  du  nit  fünff  Reehenpfening  auff  ainor  Linien  ]  oder  zwen  in  aim 
spacium  ligen  lassen  aolt",  sondern  „alsdan  soltu  die  seibenn  iünff  auff- 
hebon  |  vnd  ain  dar  für  in  das  nechst  Spacium  ob  der  selben  Linien  legen 
In  gelicher  weiss  j  alsofft  du  Kwen  Eechennpfening  in  aim  Spacium  findest] 
soltu  alweg  die  zwen    aufhebe"  |  vn    ain   dar   für    auf   die  nechst  Linig  ob 
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dem   selben   Bpacium   lej 
jeder  Linie  höchetens  vi 
Pfennig    liegen    konnte 
Rechnen  zuweilen  einen 
Eeclienpf ennig ,  „im  pP-Ofei 
in  die  Linien  nnd  Spj 
Weise,    die    Biet    ( wie 
Apian's  ablesen  1  sst 
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daiäs  also  nach  beendeter  Rechnung  auf 
?iei  m  je  lern  Zwjocbenraum  h  chstens  ein  lEechLU 
Abel  umgekehrt  konnte  man  und  mu&bte  1  im 
,  m  den  obeion  Güj,enden  lei  Kt-clienbank  1  „cnlen 
i6Se  um  m  bcdeutung  ims  ami^en  Ecchcnpf  iiniiiB^ 
aen  lamnter  zeitallen  odet  nileitaileii  in  inci 
diB  Voi  ge)   &ofoit   auB   dei   folgenden  Dustellan^ 


2;etfolt 

Auffgohiibt 

-•-    -      1 

• 

^_,_, 

Zur  Daratellnng  mehrfach  benannter  Zahlen  „  eoltu  dicaelben 
Linien  vnd  spacien  mit  zwaien  oder  dreyen  awerg  linienn  von  oben  herab 
gezogen  vnderscheyden  vnd  yegkliehe  geschlecht  der  Müntzc  oder  Gewicht 
vnderschydlich  in  der  tail  ains  legen";  diese  Abtheilungen,  deren  also 
z.  B,  beim  Eechnen  mit  Gulden,  Albus,  Pfennig,  Heller  vier  nötbig  waren, 
hiessen  „weeheolbonck,  Cambien  oder  Banckir"  (bei  Regiua  „vicuU").  — 

Man  erkennt  aus  dem  Vorstehenden,  dass  die  Darstellung  der  Zahlen 
in  der  That,  wie  Stifol  meint,  „wunder  leichtlich  durch  die  Becheapfenning 
geBchieht".  Dass  aber  auch,  die  gewöknlichen  Rechnungsarten  durch  die- 
selben „wunderleichtlieh  gelernet  vnd  gelehret"  werden  konnten,  ja  dass  man 
auch  noch  mehr  damit  anszuricbten  vermochte,  werden  wir  nachher  sehen. 

13.  Was  nun  die  Benennung  dieses  gebräuchlichsten  „Keehnens 
auf  Linien"  betrifft,  so  habe  ich  mit  eben  diesem  Namen  und  seither 
überhaupt  diejenige  benützt,  welche  in  deutschen  Schriften  die  häufigste 
und  offenbar  die  volksthünilichate  gewesen  ist.  Doch  auch  andere  Namen 
smd  gebräuehlicli  und  in  dieser  Namengebung  selbst  ist  die  vorausge- 
gangene Entwicklung  der  Arithmetik  deutlich  genug  zu  erkennen,  Nach- 
dem das  Columnen-  oder  Abacus- Rechnen  des  Boetius  und  Gerbert  durch 
die  bei  den  Arabern  zuerst  von  Mohammed  ben  Musa  Alkbarezmi  gelehrte 
indische  Methode  verdrängt  war,  wurde  es  unter  allmilhligem  Vergessen 
des  Namens  des  ersten  Lehrers  gebräuchlich,  die  neue  Methode  selbst  als 
Algorismus  zu  bezeichnen  und  diese  Bezeichnung  blieb  in  Uebung  wahrend 
der  nüchston  drei  Jahrhunderte,  so  dass  es  im  Gegensatze  hierzu  richtig 
erscheint,  wenn  später  da^  Rechnen  auf  Linien  wieder  als  Abacusrechnen 
■d;  doch  finde  ich  nur,  daas  Regius  von  einer  supputatio  guae 
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fit  in  Äbaeo  spricht  und  erklärt:  „Abacus  vulgo  mmsa  dtcUtur  ccdculafofia 
gm(>usdafn  distincta  Uneis".  Wenn  aber  der  Mann,  welcher  am  meisten 
dazu  beigeti-agen,  das  Ziffemrechnen  auszubreiten,  wenn  Leonardo  selbst 
Bein  Buch  „ü  Ahbaco^^  betitelt  and  auch  später  noch,  a.  B.  1501,  Borgi 
seine  nur  die  Rechnung  mit- Ziffern  lehrende  Anleitung  „Zdbro  dal  Äbacho" 
nennt,  so  dürfte  es  auch  nicht  wundern,  wenn  umgekehrt  im  16.  Jahr- 
hundert das  Keehnen  mit  Eechensteinen  sich  als  Algommus  bezeichnet 
ftlndo.  Doch  ist  ein  solches  Vorkommen  dieses  Wortes  in  dem  bezeich- 
neten eiferen  Sinne  gewiss  selten,  und  wenn  Eeiseh.  von  dem  „Algoritlvmus 
mdffi  per  Uneas  et  demwrios  projeetiles"  spricht  oder  wenn  Köbel  die  Grund- 
rechnungsarten, welche  er  auf  Linien  erklärt,  als  „ÄlgoriBohtisclie  Species" 
bezeichnet,  oder  wenn  das  Werk  von  Balth.  Licht,  das  erste,  in  welchem, 
wie  es  scheint,  das  Rechnen  mit  Projeetilon  gelehrt  wird,  sieh  geradezu 
als  Algori&mus  Imealis  einführt,  so  erkennt  man  hieraus  nur,  dass  all- 
noählig  Algorismus  sieh  theilweise  schon  zu  einer  Benennung  für  Rechnen 
überhaupt  umgewandelt  hatte;  wir  werden  übrigens  unten  hören,  dasa  es 
häufiger  noch  immer  allein  das  Rechnen  mit  Ziffern  bedeutete.  Unzwei- 
deutiger ist  die  für  das  Rechnen  auf  Linien  in  lateinischen  Schriften  ge- 
brauchliche Benennung  als  „modus  numerandi  qm  per  prcgectües  sm  Uneas 
fit",  am  gebräuchlich sten  aber  ist  die  Bezeichnung  als  „Rechnen  auf 
Linien",  wofür-  Stifel  wohl  auch  „Haussroehnuug"  gebraucht  hat. 

14.  Verbreitung.  —  Schon  mehrfach  habe  ich  hervorgehoben,  dass 
die  Eechenmetliode  mit  Ziffern  während  des  16.  Jahrhunderts  nm'  allaiählig 
sich  einbürgerte,  daes  die  auf  Linien  stets  daneben  geübt  wurde,  ja 
während  der  ersten  HiUftc  des  Jahrhunderts  jedenfalls  weitaus  das  ge- 
bräuchlichere, bei  Hoch  und  Nieder  geläufige  war.  So  heiast  es  in  Tzwivel'e 
Rechenbuch  (1507),  wo  beide  Arten  gelehrt  werden,  „aUa  W  smpto,  aUa 
calcularis,  haec  quidem.  facühr  quontam  sensibiUs,  üla  difficilior,  Iket 
svlwlastieis  famUiarior",*  ,fMan  weist  —  sagt  Stifel  —  vnd  siehet  für  äugen 
wie  sie  bei  den  höhesten  Herren  geliebt  vnnd  verehrt  wirt  an  jren  getrewen 
vnd  geschickten  Renthmeystern  Kamerschreibem  Kuchenschroibem  SeJiossern 
vnd  der  gleichen  Haussrechnern."  Und  es  ist  dies  leicht  erklärlich:  wer 
einmal  die  Bedeutung  der  Linien  und  Zwischenräume  aufgefasst  hatte,  war 
leicht  im  Stande,  die  einzelnen  Kechenpfennige  hinzulegen  und  wegzunehmen, 
um  80  die  gewöhnlich  vorkommenden  Rechenaufgaben  zu  lösen;  besonderer 
Zahlzeichen  und  besonderer  Regeln  über  deren  kunstvolle  Zusammensetzung 
und  Behandlung  bedurfte  es  nicht.  Diese  Rechenweise  musste  also  wobl 
„für  die  Summiruiig  der  Register  brauchsamer  erscheinen  dann  durch  die 
federn  oder  kreide"  (Apiaii)   und  war  besonders  „dem    gemainen  Laien  zu 

*  Nsvch  Kästner  a.  a.  ü.  T,  S2. 
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gut  vnnd  iiuta  dem  die  Zyffer  zale  sjn  Erstetm  sa  lemeim  schwere"  (Köbeä), 
und  auck  fiix  den  Unterriclit  der  Jugend  museto  sie  als  vorzüglich  erkannt 
werden.  Drum  Ülsst  eich  Eieee  hören:  „Ich  habe  befunden  in  TTiiterweiBung 
der  Jugend,  dass  alleweg  die,  so  auf  den  Linien  anhobou,  des  Rechnens 
fertiger  und  lauftiger  werden,  denn  so  mit  den  Ziffern,  die  Feder  genannt 
anfahen.  In  den  Linien  werden  sie  fertig  des  Zählen  und  alle  Exempla 
der  Kaufhändel  und  Ausrechnung  schöpfen  sie  einen  besseren  Gi-und,  mögen 
alsdann  mit  geringer  Mühe  auf  den  Ziffern  ihre  Rechnung  vollbringen"; 
und  auch  schon  Balth.  Licht  (1500)  macht  die  Bemerkung:  „SpetMlatüi  isla 
Unealis  magna  inäustria  excogüata  est  fa(Mlinie  Qiie  tum  facükir  est.twn 
ingmia  nosira  ad  imitandum  (Uacri^ra  reddit.  ymmo  erigit  mpidÜales .  et  acuit 
industriam.  posse  cäte^ms  ÄrUhmetrice  eomeqid  famltatem."  In  Ueher- 
einstimmimg  hiermit  finden  wir,  dasa  Viele,  besonders  Solche,  die  an  der 
Pflege  des  Kechenunterrichtes  ein  Interesse  hatten,*  ihren  Unterweisungen 
über  das  Ziffernrechnen  entweder  besondere  Schriftchen  über  das  auf  Linien 
vorausgehen  Hessen  (z.  B,  Köbel,  Albert)  oder  in  den  jenen  Unterweisungen 
gewidmeten  Büchern  ein  besonderes  lOipitel  darüber  voransehickten  (a.  B, 
Eiese,  Stifel)  oder  jede  ein7.elne  Operation  des  Eechnens  jeweils  „aufl' 
Linien  vnd  Ziphren"  (k.  13.  Beichelstain)  durchführten. 

Dass  aber  die  „Haussrechnung"  auch  von  Mathematikern  seihet  geübt 
wurde,  dafür  giebt  Stifel  selbst  ein  Beispiel,  indem  er  in  seiner  „Wort- 
rechnung" (1553)  erzählt:  „...als  ich  einest  sass  in  einem  wasserhad  kam 
mich  ein  lust  an  zu  legen  (nach  dieser  meiner  recbnung)  dise  wort  die 
mir  sonst  offt  im  mund  waren.  Vae  tibi  P(^a  vae  tibi  Ruffot  meinen 
knaben  befahle  jm  mit  rechen  pfennigen  zu  legen  was  ich  jm  würde  an- 
goben . . .  Nach  solchem  legen  fragt  ich  den  knaben  was  für  ein  aal 
kommen  were . . .  eilet  aus  dem  bad  die  zal  zu  besehen  Nam  die  eaeh  selbs 
vnter  die  band  vnd  fand  das  der  Knab  recht  gelegt  hatte". 

Und  wenn  auch,  wie  wiederum  Stifel  bezeugt,  „die  Hauesrechnung 
von  den  Kunstrechnern  zu  zeite"  verachtet  wirt  als  eine  geringe  kunst",  so 
konnte  ee  doch  dem  Rechnen  selbst  und  der  allgemeinen  Bildung  nur  zum 
Nutzen  und  Männern  wie  Riese,  Apianus,  Stifel  nur  zur  Ehre  gereichen, 
wenn  sie,  auf  der  Höhe  der  Wissenschaft  stehend,  es  nicht  unter  ihi'er 
Würde  hielten,  die  Elemente  zu  bearbeiten  Möchten  in  dieser  Hmsicht 
solche  Zeiten  wie  auch  die  eines  Euler,  Lagrange,  Legendre  uns  ebenfalls 
wiedei   kommen' 


*■  So  fuhrt  Leupold  in  seinem  Theaiiitm  arithmeticQ-geontelricmn  (1737)  allein 
iiuB  dem  letzten  Drittel  des  16.  Jahrhunderts  zehn  Bücher  über  ilas  Rechnen  auf 
Linien  an,  weit^ie  sieben  aus  dem  17.  Jahrhundert  und  fügt  dann  hei:  „und 
Doi-h  Mck  iindcic  lauhr". 
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15.  Grundrechnungsarten.  —  Gehen  wir  dem  Rechnen  auf  Linien  im 
Einzelnen  nach,  so  sind  es  natürlich  die  Grundrechnungsarten,  die  hier 
zunächst  zur  Darstellung  kommen  müssen.  Da  sich  aber  nicht  kurzweg 
wie  heute  von  vier  solchen  sprechen  lässt,  so  ist  vorher  die  Zahl  derselben 
au  erCrtem;  ich  werde  hierbei  überhaupt  voai_Eechnen  des  16.  Jahrhunderte 
handeln,  in  diesem  Punkte  also  zugleich  auch  die  Schriftsteller  in  Betracht 
ziehen,  welche  über  das  Ziffernrechnen  geschrieben  haben. 

Was  unter  Grundrechnungsarten  ku  verstehen  sei,  wird  meistens  mit 
Stillschweigen  übergangen;  ich  finde  nur  bei  Gemma  Frisias  die  Erklärung: 
„vocamits  mdem  s^iecies  certas  lyp^andi  pei'  nwncros  formas"  und  hei  Eamus, 
unter  Andeutung  des  gegenseitigen  Verhältnisses  derselben,  die  Äensaerung: 
„compmendi  mmteri,  vt  contra  retexendi  modus  est  smpleiv  avt  commctus: 
Simplex  m  aM/ümte  et  siibductione ,  comimckts  in  muUipUcatione  et  parOHone", 
und  Beausardus  (1673)  meint,  dass  sie  „inc&inmode  viägus  plermmpte  arHJi- 
meUces  ^edes  nommal,  nos  commode  partes  appelkmdas  censemits". 

Die  Zahl  der  Rechnungsarten  oder  Speeies,  wie  sie,  zumal  in  deutsehen 
Büchern,  gewöhnlich  heissen,  wohl  auch  emmal  (Ramus)  s^^putandi  genera 
oder  „passioncs"  (hei  Tüwiuel),  ist  eine  ziemlich  verschiedene,  weniger  von 
bestimmten  Principien,  als  vielmehr  von  dem  Geschmack  der  Schriftsteller 
und  dem  Zwecke  ihrer  Bücher  abhängig.  So  sagt  Lucas,  die  Alten  (Sacfo- 
hoseo,  Prosdoeimo  e  molti  altri  m  loro  cdgorism)  hätten  atets  9  Speciea 
unterschieden;  die  Numeratio,  Additio,  Snbtractio,  Duplatio,  Multip licatio, 
Mediatio,  Divisio,  Progressio  und  das  Wurzelansziehen;  in  gleicher  Weise 
trennen  auch  Peurbach,  Widmann  und  Huswirt.  Lucas  aber  erklärt,  die 
9  auf  7  Speeies  rückführen  zu  wollen,  da  das  Dupliren  ja  nur  ein  be- 
sonderer Fall  des  Multiplicirens  und  das  Medii-en  in  gleicher  Weise 
Ijereits  im  Dividiren  enthalten  sei  und  Widman  hat  fiHher  schon,  wenigstens 
bei  der  Bruchlehre,  aus  gleichem  Grunde  nur  sieben  Speeies  behandelt; 
und  wenn  dann  auch  dieser  selbe  Grund  in  der  Folgezeit  Manche  (z.  B. 
Heisch,  Cardanns)  bestimmt,  nur  7  Speeies  anzunehmen,  so  kehren  Dupli- 
catio  und  Mediatio  doch  häufig  genug  wieder,  so  dase  man  des  Gemma 
starken  Ausdruck  begreift:  „Quid  u&'O  moueiit  stupidos  illos  nescio,  cum  et 
finitio  et  operatio  eadem  sit".  Wie  wüi'de  er  sich  gar  aufgeregt  haben,  wenn 
er  noch  erlebt  hätte,  dass  der  Commentator  seines  eigenen  Buches,  Porcadel, 
die  Zahl  der  Speeies  gar  auf  10  festgesetat,  indem  er  den  genannten  noch 
die  als  eine  gerechnete  „Boubler  et  Medier"  beizählt!  Mehi-fach  werden 
auch  schon  die  lateinischen  durch  deutsche  Benennungen  ersetzt,  so  dass 
von  „Zalung,  Zusammenthuimg,  Abzyhung,  Zwyfach  mache.  Halbmachen, 
Manigfaltigung,  Tcylung,  Pürtzelung"  die  Rede  ist  (Kßbel,  Stifel).  Aber 
wenn  wie  hier  nur  8  oder  wie  meist  nur  7  Speeies  angegeben  werden, 
so  sind  es  doch  nicht  stets  dieselben:   bald   wei'den  Dupliren  und  Mediren 
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mitgeiechnet  Nmueiiren  und  Wuizelaua^iekon  iler  nicht  (Kobel)  lildwohl 
njüh  er'%ieres  dafui  il  ei  iu&  [  i[daj:,ogisehen  '  lünden  letzteres  und  die 
Pi  giess  0  auBgelassen  (VuolphiusJ  Indem  temei  niu  das  "W"ui7elanai  olien 
zum  Wegfall  kommt  fApiamis)  odei  auch  nouh  die  Progie&^io  alt.  Anwendung 
dei  Addition  ngewiesen  wird  (La  Roche)  ergeben  sith  nui  b  cdei  5  Spetics 
und  es  bleiheu  gai  nui  4  ühiicr  (Eeichehtam  Eimue  Stifel  Gen  ma  Beau 
saidus)    wenn  da^  Numenien  mcht  mehi  ah  lesmdeie  Species  ^ezdhlt  wird 

So  heh  It  ilso  im  Anfang  des  17  Jahrhunderts  P  pimg  Recht  w<nn 
or  sagt  Algcrithmu&  ist  e  ne  Lehi  so  di,  m  bich  schleust  de  Pidittiiti, 
vn  yecies  so  Tum  Rechen  gehoi  g  to  wPidcn  deroselben  von  etzbtheii 
sieben  von  etzlichen  sechs  von  etzlichen  tun!  von  etzhchen  lecht  viilwoll 
nm  vier  geyelet  da  dann  dis  JSuraeiiien  im  Bingant,  vnAnfang  der  Sp'^cui 
wnd  gehalten  vud  an^ebehen  D  eae  let^t  le  Zahl  ist  dann  in  doi  ge 
wohnlichen  '3chularithmetik  de  feststehende  gehlielen 

E'f  ift  nun  un  eie  Aufgabe  die  Itcchengeschatte  luf  Linien  in  Em 
7ilnen    laizuetelli'n 

IC  Addiren  —  Waien  die  Limen  gezeiclmet  so  bitte  man  /uoi  t 
duieh  R  chenpfemn^e  de  7U  iddnenlen  Zahlen  einzeln  auS7udi linken 
indem  man  gleiohl  enannte  dureh  kleine  Lucken  odei  durch  Qneistiiche 
getrennt  nel  en  emandei  hinlegte  fhi  ungleich  1  enannte  abei  die  n  thigc 
7ihl  Camli  odei  Binckiie  beistellte  und  m  die'ielhen  die  e  nzebien 
Pcstandtheile  veitheilte  das  Addiien  seil  t  bestand  dann  m  emem  Zu 
sammenziebcu  dei  summtbchen  auf  jo  einei  Li  ue  jder  m  je  cmem  Sy  i.c  um 
liegenden  Rechenpfennige  auf  die  einfachste  Foim  (  Aufhelen  dcictr  j 
daduich  daas  man  le  iünf  'vuf  emer  Iinie  der  je  zwei  m  einem  Spaeium 
duich  einen  auf  dem  nächst  höheren  fepacium  !  ezw  der  nächst  hoheien 
Lmie  ersetzte  Selbst veiHt.tndli(h  wuiden  dabei  die  niediigeien  Sotten  von 
Maas  en  Gewichttn  unl  llünzen  duich  höbeie  au^gcliüclt  fechliesslicb 
konnte  mm  dann  die  Summe  leicht  in  teutschen'  d  i  lomischeu  od  i 
m  mdibch  aiabisihen  Zahlreichen  aufsehieiben  wol  ei  nur  em  ]ej,lieh 
Spatmm  vnd  die  necb'.tc  Lm  i  diiundri  /usimmcn  allezeit  vei^e  bnet 
weiden'   mu^sten 

Den  Voizug  ^lossei  Anschaul  chl  e  t  unl  Laicbti^keit  vtiid  min  d  estn 
Addiren  mcht  abstielten  wollen  dinm  sa^t  auch  seil  sl  Apiau  dius  li 
Summuung  dei  Eegistei  m  gewicht  mass  \nd  m  nt  duich  di  ic  hen 
jfennng  auf  dei  linie  biaiobsamei  ist  \nd  vil  sclmeUer  vnd  tiglchei  ge 
schiebt  dann  duch  de  federn  odei  kreide  und  ^fel  jede  we  tcio  Ei 
kllrung  ablehnend  meint  kmz  bo  du  die  limen  veistehc&t,  so  kmstu 
auch  Addijen  |  das  daiÜ  nicht  woit 

17  Zum  Subtrahiien  legte  min  de  giosseie  Zahl  vbnlich  hin  1 
da^on  ibzuziehende    abci      1  i^  mao  tu    ii    &mn   behalten  |  odei    magst    sie 
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für  äich  schreiben  mit  der  kreyden  odf-i  magst  sie  7m  Imken  Hand 
der  gelegtea  zal''  hinlegen:  ein  wiikhthes  Wegziehen  odei  Anfhpben  du 
Kechenpfennige  ( —  woher  unser  heute  noch  beim  Subtiahiien  gebianchlei 
Ausdruck  „hebt  sich  auf"!  — ),  wobei  nöthigenfalls  daa  oben  bespiochene 
„Zerfallen,  Verwechseln,  rcsohicre"  eines  solchen  eintrat,  fühlte  aum  go 
suchten  „Facit  oder  Eesto". 

18.  Das  Dupliren  geschah,  indem,  man  zwei  Banckire  abtheilte,  in 
das  erste  die  gegebene  Zahl  auflegte  und  dann  für  jeden  einzelnen  auf 
einer  Linie  liegenden  Eechenpfennig  zwei  auflegte  auf  dieselbe  des  zweiten 
Banckirs,  jeden  in  einem  Spacium  liegenden  aber  anf  die  zunächst  darüber 
stehende  Linie  des  zweiten  BaneHrs  übertrug;  die  richtige  Zusammen- 
fassung führte  wieder  Eum  einfachsten  Ausdrucke  der  gesuchten  Zahl 

Für  das  Mediren  oder  Halbiren  wurden  ebenfalls  zwei  Banckire  be- 
nutzt und  in  das  erste  die  zu  halbirende  Zahl  eingelegt.  Dann  von  der 
untersten  wie  gewöhnlich  oder  (nach  Stifel)  von  der  obersten  Linie  )ie- 
ginnend  und  je  auf  die  betreffende  Linie  einen  Finger  der  linken  Hand 
aufsetzend,  „die  Linie  greifend",  fasste  man  die  auf  ihr  und  in  dem  zu- 
nächst darüber  befindlichen  Spacium  liegenden  Einheiten  zusammen,  hob 
je  zwei  auf  und  legte  „allweg  für  zwen  aufigehebte  reehenpfenning  einen 
hinüber  auff  das  ander  feld  eben  auff  die  linien  auff  welcher  du  deinen 
finger  oder  gryff  hast.  Also  auch  für  einen  auff  gehebten  reehen- 
pfenning allein  legstu  einen  hinüber  auff  das  nehist  spacium  ynder  die 
linien  darauf  du  deinen  flnger  hast  [  wo  man  aber  nichts  findet  da  legt 
man  auch  nichts  hinüber  |  vnd  das  ist  die  ganta  sach  vom  halbiren" 
(Stifelj. 

19.  Um  das  Mnltiplicireii  zweier  Zahlen  auf  Linien  durchzuführen, 
wurde  nur  die  eine  durch  Eechenpfennig e  aufgelegt,  die  andere  im  Kopfe 
liebalten  oder  einfach  nebenhin  aufgeschrieben.  Die  Vorschrift  lautete 
dann  einfach:  „GfreifF  auf  die  höchste  lini  dar  auff  du  etwas  kaust  auff- 
heben  |  wenn  es  gleich  niu-  ein  halbs  were.  So  offt  du  nu  einen  Eechen- 
pfenning  aufhebst  von  der  lini  die  du  greyfst  so  oft  muatu  dein  geschriebne 
Kai  gant?,  hinüber  legen  (nämlich  in  ein  anderes  Banckir)  gegen  deinem 
finger  das  ist  eben  auff  die  lini  die  du  greifst.  So  offt  du  aber  einen 
Itechenpfenning  aufhebst  vom  spacio  vnder  der  Hnie  die  du  greifst  |  so  offt 
mustu  dein  geschribne  zal  nur  halb  hinttb erlegen".  Stifel,  dessen  deutscher 
Arithmetica  diese  Stelle  entnommen,  empfiehlt  deshalb  auch ,  die  Zahl,  mit 
welcher  multiplicirt  werden  soll,  gleich  von  vornherein  „ganiz  und  auch 
halb  mit  der  kreyden"  aufsnischreiben.  War  so  die  Linie,  worauf  der 
Pinger  stand  und  das  darunter  befindliche  Spacium  erledigt,  so  rüclcto  man 
den  Finger  auf  die  nächste  Linie  darunter  und  verfuhr  in  gleicher  Weise, 
und  so  allmiihlig  alle  Linien  bis  zur  untersten  behandelnd  und  dazwischen 
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die  sich  ergebenden  Rechenpfennige  „ele^irend",  fand  man  scUicBBlich  „die 
gantae  summa,  diser  MnltiplicatB".  —  Dass  zur  Abkürzung  hierbei  wohl 
auch  das  Einmaleins  zui'  Anwendung  kommen  konnte,  ist  leicht  ahxuaehen; 
man  findet  es  dmm  auch  angerühmt; 

„Lern  wol  mit  fleias  das  Ein  mal  Ein 
„So  wirdt  dir  alle  Eechnung  gemein". 

Wie  man  sich  zu  verhalten  habe,  je  nachdem  die  multiplicirende  Zahl 
gerad  oder  ungerad,  ist  zwar  wohl  in  Stifels  Eegel  enthalten;  deutlicher 
aber  verfahrt  Eegius,  wenn  er  beide  Fälle  trennt  und  beim  ersten  leich- 
teren Falle  vorschreibt,  jeden  ^uf  einer  Linie  liegenden  Eechenpfennig  oder 
Stein  durch  eine  dem  Multiplikanten  —  oder,  wie  wir  heute  sagen,  dem 
Multiplikator  —  gleiehwerthige  Anzahl  auf  derselben  Linie  ?.u  ersetzen, 
jeden  in  oinem  Spaoium  liegenden  Stein  aber  auf  der  .unmittelbar  dai'über 
stehenden  Linie  durch  eine  mit  dem  Multiplikanten  halbwerthige  An?.ahl 
von  Steinen  zu  ersetzen;  falls  aber  der  Multiplikant  ungerade,  so  solle 
jeder  Stein  auf  einer  Linie  wie  vorhin  behandelt,  jeder  Stein  in  einein 
Spacium  aber  solle  in  der  darüber  stehenden  Linie  ersetzt  werden  dui-ch 
die  Hillfte  der  grösaten  im  Multiplikanten  enthaltenen  geraden  Zahl,  wozu 
dann  noch  ein  Stein  im  gleichen  Spacium  komme. 

So  sühwerfüllig  auch  diese  Kegeln  sich  ausaprechen,  so  leicht  wai'en 
sie  anzuwenden,  und  selbst  auch  dann,  wenn  der  Multiplikant  eine  mehr- 
ziffrige  'Zahl  war;  dass  dann  die  neu  aufzulegenden  Steine  theilweiso  um 
eine  oder  mehrere  Linien  nach  oben  verschoben  werden  mussten,  ergab 
sich  wohl  leicht  aus  der  Praxis,  wird  deshalb  seltener  ausdrücklich  er- 
wiihnt  und  ich  lose  nur  bei  Riese  —  und  schon  1533  —  als  hierauf  be- 
zügliche Eegel:  „Wo  du  aber  mit  aweyen  fignren  multiplicirst  (nämlich 
einen  Pfennig  in  einem  Spacio)  |  so  greiff  auff  die  ander  Lini  ob  dem 
pfonnig  I  log  dahin  dio  meiste  (d.  h.  Zehner-)  figur  halb  ab.  Alsdami  groiff 
herab  {leg  die  erst  (d,  h.  Einer-)  figur  auch  halb  |  vnd  heb  den  Pfennig 
im  Spacio  auff  |  Desgleichen  so  du  mit  dreien  |  viorn  oder  mehr  Figuren 
Multiplicirn  wilt  |  greiff  über  so  uü  Linien  [  vnd  log  von  oben  herab  u.  s.w.". 

Dass  solches  Multipliciren  auf  Linien  so  sehr  grosse  Schwierigkeiten 
machte,  wird  man  wohl  kaum  mit  Kuckuck  behaupten  dürfen*,  gewiss 
aber,  dass  es  längere  Zeit  in  Anspruch  nahm,  wie  auch  Stifel  sagt  „Mul- 
tipliciren mit  Eechenpfonnigen  vnnd  diuidiren  ]  ist  ein  leicht  und  schlecht 
ding  I  so  du  das  greiÜ'en  verstehst", 

20.  In  gleicher  Weise  wie  beim  Multipliciren  wird  auch  beim  Dividiren 
nur  der  Dividend  aufgezählt,  der  Divisor  aber  im  Kopfe  behalten  »nd  die 
Durchführung    ist    nur    ein    wiederholtes  Aliziehen,     In    einfachster  (Jlestalt 

*  Kuckuck  a.  ;i  O,  S.  0. 
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findet  sich  die  darauf  abzielende  Vorschrift  bei  Köbel  (und  ähnlich  bei 
Huswirt)  wie  folgt:  „Greiff  mit  dem  davmenn  oder  finger  der  Linckeii 
handt  auff  die  Oberst  linig  |  vund  jnerck  ob  du  deyn  zaln  dar  durch  du 
tajlenn  wilt  nemen  mfigst  |  magstu  sie  nit  nemmen  |  so  greiff  herab  auff 
die  ander  linig  das  thu  so  lang  bias  du  die  zaln  dar  durch  du  tailen  wilt  ; 
nemen  kanst  |  dann  heb  die  selbig  zal  auff  |  als  offt  du  kanst  vrmd  leg 
alle  mal  ain  Itechenjifenuig  wider  nydor  hey  dem  finger  |  das  thu  als  lang 
hiss  du  die  zal  (dar  durch  du  tailst)  nit  mer  uemen  magst  [  wa^  dann 
lioy  dem  finger  lygen  bleibt  |  ist  das'  tail  deiner  fürgenummenen  zall". 

Albert  macht  ausdrücklich  darauf  aufmerksam  „das  du  sie  vber  vier 
mal  nicht  darffest  neme  |  wo  du  sie  5  mal  nemen  wilt  |  so  greiff  eine 
Linie  höher  hinauf  j  nimb  sie  halb  |  vnd  leg  einen  Rechenpfennig  ins  Spatium  | 
vndei'  die  Linien  ]  da  du  deinen  Finger  auffgesetzt  hast"  und  führt  dann 
in  Uehereinstimmung  mit  Kiese  weiter:  „Wiltu  aber  durch  zwo  |  drey  | 
vier  odder  mehr  Figurn  theilen  |  greiff  auff  die  oberste  Linien  [  vnnd  nimb 
die  letKte  Figur  [  so  offt  du  kanst  (doch  also)  wenn  du  mit  dem  Finger 
herah  greiffest  |  die  folgenden  Figui-n  Ramptlieh  durchausa  |  auch  so  offt 
nemen  magst  |  Leg  alsdenn  so  viel  Rechenpfennige  auff  die  Linie  [  zu 
deinem  Finger  |  so  offt  du  die  Pigui'n  alle  genommen  hast". 

Einfacher  gi))t  Stifel  die  Regel  an;  „  .  .  .  vnd  den  theyler  schreibt 
man  mit  der  kreyden  gantz  vnd  halb.  Darnach  greyfft  man  hinauff  |  so 
ferne  man  kann  |  doch  also  |  das  man  den  theyler  auffs  wenigst  halb  möge 
finden  vnd  aufheben.  So  man  aber  den  theyler  nur  halb  anffhebet  |  legt 
man  einen  Reohenpfenning  hinüber  |  vnder  die  lini  die  man  greifft  ]  Nem- 
licli  in  das  nohist  spaeium  vnder  deinem  gryff  |  als  ein  halbs.  So  offt  man 
aber  den  theyler  gantz  auffhebot  |  legt  man  einen  llechenpfenning  hinüber 
auff  die  lini  die  man  greyfft". 

Das  Beispiel,  welches  Stifel  giht  (51176S  m  dividii-on  durch  71) 
will  ich  hier  beifügen,  indem  ich  zuerst  den  ui-sprUngliehett  Dividenden 
darstelle  und  rechts  davon  die  nach  jeder  Division  sieii  ergebende  neue 
Form  desselben,  umstehend  aber  bo^iebtingsweise  den  dnreli  oben  die  Division 
jeweils  erhaltenen  Quotienten: 
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^1  Die  im  Vorstehenden  imJgetlieilf''ii  Methoden,  die  Gmndrechnnnga 
d,iten  duich7ufiihiun,  reichten  vollBtundig  an^,  um  alle  im  gewöhnlichen 
Lelien  vcikommendpn  Keohmingsanf gaben  /u  Ijsen  man  hatte  nui  stetü 
die  gegfl  enen  Zahlen  vmd  die  Ileinltate  mit  Ten  üblichen  Zahl^eichni 
anfyufcchieihon  Wie  ^tifel  sagt  ,So  man  <\o^  (Rechnens  auf  Linien) 
gowon  wnt  |  das  man  ein  jede  gefundne  7^1  für  sieh  achieibt  mit  dei 
lieiden  |  Ijedarff  min    des  Algniithmi  mit  den  Cifem  gai  nichtR         " 

Wenn  heim  Dividiien  die  Beihnung  nicht  aatgm„,  &o  wurie,  wie 
wii  hente  thnn,  dei  Best  als  Ziihki  emes  Biuehes  und  dei  Theilei  als 
Neuner  dtiuntei  geschiiehen  Etwiige  Ablauzungen  solchei  Biuchp  wui 
dm  zuweilen  ebenfalls  dorth  Eeehnen  auf  den  Luiien  voigenommen  wie 
z  B  Albeit  au  dem  Biu&he  -JJ  j  deutlich  macht  Wiltu  nu  diea  Iben 
ptttes  odei  biucbe  geiiujei  hiben  ]  so  rück  die  vbergebliobene  zal  \nd 
deinen  theiler  |  nne  Ymh  die  andei  |  vrn  einti  Limen  aufi  die  andeio 
heiab  |    dieweü    du    kan^t  |   odei    ibei  hall  ii  wo  sie  geiad  sein  [  it   eine 


Küük  herab 

Halbir 

Theil  durch  2 

Ligt  also 

^ 
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vmb    die    ander   |   ro  lang  bis*   Mio   all  b    1  od      j  n         1  w     1     | 

alsdenn  versuch  ob  sie  in  dieser  ungori  !o  aal  e  s  h  the  len  lis 
wollen  ]  als  in  3.  ö,  7.  9.  oder  11,  etp  W  aler  nebt  |  "!  1  t, 
also  bleiben.     Ligt  also",  wie  in  der  vo    tehenlen  F  gur  il    el  ildet    st 

Gleichwohl    musa    man    beachten,    dass     w  e  Stifel     elb  t  S'igt        d  e 
Rechenpfennig  v5  linien  |  sind  allein  eigentl  oh  fn    gant7e  zilen  e  -fu  de 
und  dem  entsprechend  hat  man  im  16,  Jah  h  nde  t  au  h  stet    d  e  E  c  1 
Kur   Lösung   der    gewöhnlichen   Vertehrsa  if^-aben     also     na!e      de       d 
berilhmte  „Goldene  Regel"   oder  Eegel    le  i      so  geleh  t      la      etwa  v 
kommende  Brüche   zum  Verschwinden   kamen  anl     wenn  de     gea  hol 
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weitere  Veilauf  luicli  ^n^al  t  dti  ii  thigdi  Mulh]  hkcttica  ii  nd 
i  gekoniiFeichnel:  wii 

Doch  kieivon  =!pdteil 

Was  die  uTirigen  dei  vorhin  angestebenen  uiil  hiei  mch  meM  ?ui 
ßospiclituijr  gekommenen  Reclinnngsaitpn  lietiifft  sn  wii  das  Picgiediien, 
wie  wi  weitni  imfcen  sehen  weiden  nui  e  ne  Anwcndmg  des  Aldu-en"! 
vom  Win/elius/iehen  aber  lann  ch  hiei  a}'iehfin  di  eine  Behandlung 
3osselbon  auf  Lmien  jiieht  üblich  wai  &ehon  dei  eiste  Schiiftsteller  üloi 
unser  ßechnen  sagt  in  der  Beziehung  Iiadn,ps  rmmetotum  ei  propter 
duplafa  '^atsa  et  hiplata  tage  dibiecfa  docerdm  m  ciffris  muKo  conamdmi 
qiian  lue  taceo  eas'  und  m  deutschei  "^piiche  cikltit  uns  Kohel  das 
belle  wenn  er  sagt  Dioweil  aufc&zvehun§  dei  Wuit/Pln  auff  d(n  Imienn 
"u  leehen  vnheL|nem  |  lu  h  a  heuslichcn  vnd  Gomiinenn  liendcln  |  vndienlich 
wl  ich  3  et?  dio  fod  i   im     lassnii 


III.  Das  Ziffemreclinen. 

22.  Es  gewährt  ungemeines  Interesse  ku  beobachten,  in  welch  ver- 
Rcliiedener  Weise,  insbesondere  mit  welcli  verschiedener  Geschwindigkeit 
die  eimelnen  Erfindungen  unter  den  Menschen  sieh  ausbreiten.  Eob  und 
nur  halb  ausgebildet,  den  Stempel  des  Unfertigen  an  der  Stinie  tragend, 
brechen  sich  die  einen,  kaum  entstanden,  scton  Bahn  und  gerade  durch 
ihre  Verhesserungshedürftigkeit  und  -fäMgkeit  die  Menschen  reizend,  wird, 
was  von  ihnen  Zeugniss  giebt,  überall  hingeti-agen  mit  erstaunlicher 
SehneDigkeit  und  überall  regt  sich  der  menschliolie  Geist,  das  ßohe  ™ 
gestalten,  das  Halbfertige  zu  vollenden,  das  Verwickelte  übersichtlich  aus- 
zubilden, um  endlich  klar  aufgefaeete  Ziele  mit  den  einfachsten  Mitteln 
zu  erreichen:  es  ist,  als  ob  auf  einem  Umwege  nur  die  Menschheit  zum 
sehnliehet  orhofEten  Ziele  gelangen  könnte.  Wie  entgegengesetzt  ist  das 
Schicksal  anderer  Erfindungen!  Wie  aus  Jupiters  Haupte  fertig  und  voll- 
endet entsprungen,  bieten  sie  eich  in  wunderbarer  Schöne  und  Einfachheit 
dem  menschlichen  Geistesaugo  dar  und  dennoch,  sie  lange  Zeit  kaum  der 
Beachtung  würdigend,  geht  der  Mensch  ruhig  an  ihnen  vorüber.  Es  ist, 
als  ob  auch  hier  nicht  der  Besitz,  sondern  das  Erwerben  allein  Befriedigung 
gewähren  könnte!  Und  gehiSrt  nicht  zu  den  letzteren  Erfindungen  auch 
die  indische  der  zehn  Zahlzeichen  und  des  Stell enwerth es?  „Der  Gedanke, 
alle  Quantitäten  durch  9  Zeichen  anszudrücken,  indem  man  ihnen  gleichsam 
einen  absoluten  und  einen  Stellenwerth  giebt  —  sagt  Laplace  —  ist  so 
einfach,  dass  man  eben  deshalb  nicht  genug  anerkennt,  welche  Bewunderung 
er  verdient.    Aber  eben  dieeo  Einfacbheit  und  die  Leichtigkeit,  welclie  dio 
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MetLode  dem  Rechnen  gewährt,  erheben  das  arithmetische  System  der 
Inder  in  den  Eang  der  nützlichsten  Erfindnngcn."  Und  doch  ■ —  wie  lang- 
sam hat  sich  die  Erkenatniss  ihrer  Nützlichkeit  und  gar  erst  die  wirkliche 
Benützung  derselben  ausgehreitet!  Indem  ich  auf  die  ohen  in  Kürze  ge- 
gebene Skizze  iiirer  Entwickelnng  verweise,  erinnere  ich  daian,  dass  selbst 
bis  Kum  Ausgange  des  15.  Jahrhunderts  im  christlichen  Europa  ein  Benützen 
der  Ziffern  auch  nur  zum  Aufsehreiben  der  Zahlen  selten  war:  um  nur 
ein  Beispiel*  anzufütren,  noch  befinden  sich  in  dem  sächsischen  Städtclien 
Buchholz  Bergreohnungen  aus  den  Jahren  1509 — 16  und  1543,  welche, 
mit  Ausnalime  der  Jahreszahlen,  in  römischen  Zahlzeichen  ausgeführt  sind. 
Dass  man  da  noch  weit  entfernt  war  von  einem  wirklichen  Rechnen  mit 
den  Ziffern,  von  einem  wirklichen  schriftlichen  Durchführen  der  Rechen- 
operationen, geht  deutlich  genug  hieraus  hervor,  wie  denn  auch  Cardanus 
spricht  von  einer  operaUua  sdettUa  ex  ipds  Ord  tenebris  resurgem.  Und 
in  der  That  ist  das  16.  Jahrhundert  die  Zeit,  in  welcher  der  Kampf 
Kwischen  dem  „Eeehnen  auf  den  Linien"  und  dem  „Rechnen  auf  der  Feder" 
entbrannte  und  ausgekämpft  wurde,  um  daraus  das  letztere  in  einer  für 
die  Folgezeit  entscheidenden  Weise  als  Sieger  hervorgehen  zu  lassen.  Die 
einzelnen  Schriftsteller  freilich  sprechen  sich  niemals  so  aus,  als  ob  sie 
Anwälte  für  die  eine  oder  die  andere  der  streitenden  Parteien  seien:  um 
wenige  Beispiele  anzuführen,  so  lehrt  Widman  nur  das  Ziffernrschnen  und 
erwähnt  das  andere  mit  keiner  Silbe,  Köbel  oder  Riese  behandeln  beides 
Rechnen,  doch  so,  dass  sie  das  auf  Linien  vorangehen  lassen;  Balthasar 
Licht  aber  (1500),  der  zwar  die  Darstellung  des  letzteren  als  Hauptziel 
im  Auge  hat,  sieht  sich  doch  veranlasst,  „ftee  ars  ut  faeiüor  eognibu.  <i/ppa~ 
reret  A  micratione  alteriits  ArUhmetrice  ^ncipium  capere",  d.  h,  vorher 
die  Darstellung  der  Zahlen  durch  Ziffern  mitzntheilen. 

Von  welcher  Art  nun  in  jener  entscheidenden  Zeit  die  Ansichten  über 
geschichtliche  Entwickelnng  und  Bedeutung  des  Ziffernrechnens  gewesen 
und  wie  die  Betreibung  desselben  im  Einzelnen  statfgefunden,  sollen  die 
folgenden  Seiten  vor  Augen  führen.  Ich  verweise  dabei  Betreffs  der  An- 
zahl der  Grundrechnungsarten  auf  das  oben  in  Art.  15  Gesagte  und  gehe 
sogleich  Über  zu  der  gewöhnlich  die  erste  Stelle  einnehmenden. 

23.  Nnmeration.  —  Denen,  welche  über  die  herrliche  indische  Er- 
lindung  schriftsteUeriseh  sich  äusserten,  war  deren  wunderbare  Einfachheit 
meist  nicht  mehr  auffallend  genug,  dass  sie  sich  wie  einst  die  Araber  dabei 
aufgehalten  hätten  rühmend  zu  vorkündigen,  wie  mit  so  wenigen  Zeichen 
so  Unendliches  geleistet  werden  könne.  In  der  Margaritha  phüosopMcn 
heisst    es  z.  B.  einfach   genug  „J^itmcraiia  est  cmuslihet  nuineri  per  figuras 

*  Nach  Beriet  18BC,  S.  Sllt  (vgl.  Anui.  ö). 
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cowjpetenks  artißciosa  repraesmtaHo".  Wohl  aber  war  ein  anderes  Stück 
der  alt  überkommenen  Betraehtimgsweiee  Kurücligeblieben,  wie  Brachtheile 
des  filten  Bauwerkes  im  aufgeführten  Neubau  sich  zeigend:  bo  die  erst 
gegen  Ende  des  Ja!hrhunderts  mehr  zurücktretende  Eintheilung*  der  Zahlen 
in  cMgüi,  artiaiM  imd  nwmeri  composüi,  d,  h.  in  Fingerzahlen  oder  Einer, 
in  Gelenkzahlen  oder  Zehner  und  in  (aus  Zehnern  nnd  Einem)  zusammen- 
gesetEte  Zahlen;  ebenso  die  den  pythagoreischen  Ansichten  entstammend© 
nnd  nun  oft  genug  wiederkehrende  Behauptung,  dass  unter  den  Fingcr- 
aahlen  „das  eii^  kein  zai  ist  Sund'  ein  Anefang  Samen  und  Fundament 
aller  zahl  genant  wirt  auss  welchn  Eym  alle  ander  zale  wachsn  fljessen  und 
jren  ursprungk  haben." 

Meist  beginnen  die  Reohenhüclier  sofort  niit  der  Angabe  der  zehn 
Zahlzeichen  und  deren  Bedeutung.  Die  G-estalt  dieser  Zahlzeichen  des 
16.  Jahrhunderts  stimmt,  da  .ja  eben  durch  den  Bücherdruck  die  ein- 
Kelnen  Zeichen  Ssirt  wurden,  der  Hauptsache  nach  mit  der  unsrigen  über- 
ein, und  nur  seltener  findet  maa  in  Druckwerken  für  unser  heutiges  4  die 
Gestalt  eines  unten  offenen  8.  Dass  aber  mehrfach  die  Gestalt  der  ge- 
schriebenen Ziffern  von  der  der  gedruckten  abwich,  zeigt  sich  a.  B.  deut- 
lich genug  in  der  schon  mehrfach  erwähnten  MargmWha  phUosopMca,  wo 
die  Ziffern  Hieistens  die  Gestalt  haben,  die  ich  in  meinem  Programm**  ab- 
bildete, wo  aber  die  als  durch  strich  eiie  verwendeten  Ziffern  der  Handschrift 
des  Schreibenden  entsprechend  scheinen  eigens  geschnitten  worden  zu  sein, 
UEd  unter  diesen  weichen  besonders  die  5  und  7  ab,  welche  bezüglich  in 
der  Gestalt  q  und    /(  erscheinen. 

Ueber  die  Namen  dieser  zehn  Zahlzeichen  hatte  sich  aber  ein  völlig 
bestimmter  Sprachgebrauch  noch  nicht  auegebildet.  Wohl  werden  fast  regel- 
mässig die  9  ersten  als  figiwac  significaüvae  der  zehnten  als  der  figura 
non  significatwa  oder  in  deutschen  Schriften  die  „bedeutlich  fl.gum"  der 
„Ziehend  vnbedeutlich "  gegenübergestellt,  zuweilen  auch  schon  in  metrischer 
Einkleidung  (Eeichelstain) : 

Neun  seind  bedeutlich  Ziffer  zwar  { 

Die  zehent  deut  nichts  sonder  gar 
So  •  0  •  einer  fürgesetat  all  frist 

Bodeut  zehen  mehr  wanns  vor  ist. 

Abej;  die  Zahlzeichen  überhaupt  werden  von  Vielen  (HuswirL,  Ajiian, 
La  Eocho),    wie    eben    sehen   benützt,    nur    als   flgvrac   (figurn;  figv/rcs  im 


*  Ramus  hezoichnet  diese  Bintheilimg  als  „pwiriUs  et  sitte  uUo  fruetw" 
und  meint  weiter  „tantum  mdetw  oonficfa,  m(  esset  mat&i-ies  confingmdariim. 
reijularwn  et  de^mmatration'wm  plane  ineptoTaw"  (Schol.  math.  1569,  p.  118). 

**  S.  oben  S.  6,  Anm. 
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Franz.)  bezeichnet,  seltener  (Gemma)  alB  charaderes  oder  elemiMia,  Ms  imd 
da  (Eamus)  als  notae  oder  (bei  Cardanus)  auch  als  lUerae.  Der  Name 
„Ziffer"  wu-d  in  der  Mehrzahl  der  Fülle  noch  einzig  für  das  zelmte 
Zeichen  0  festgehalten,*  jedoch  lassen  sich  wie  der  Verfertiger  der  vorhin 
angefahrten  Terse  so  auch  noch  manche  andere  Verfasser  von  Eechon- 
büchem  angeben,  welclie  das  Wort  „Ziffer"  schon  in  nnserem  heutigen 
Sinne  gebrauchen  (so  Böschenstein,  Eiese,  Menher),  ja  im  Volkamunde  ist 
vielleicht  die  letztere  Bedeutung  im  Anfange  des  16.  Jahrhunderts  schon 
die  häufigere  gewesen,  wie  wohl  daraus  zu  schliessen  ist,  dase  bei  Huswirt 
zweimal  und  einmal  auch  bei  Balth.  Licht  cifris  statt  des  sonst  von  ihnen 
gewählten  figuris  mit  unterltoft,  und  wie  dann  auch  wohl  aus  der  Mitrg. 
pliüos,  hervorgeht,  deren  Verfasser  zwar  die  0  als  cifra  benennt,  aber 
trotzdem  an  anderer  Stelle  figwas  mvinerorwm  erwähnt,  „qms  cifras  vocant" 
und  auch  von  dmarüs  projeciüibus  spricht  „quilms  pro  cifris  utirtMr" ;  das 
Gleiche  geht  auch  aus  Köbel's  Worten  hervor,  wenn  er  spricht  von  den 
„Bunderlichen  figuren  die  der  gemain  man  Zyfer  nendt",  wllhrend  er  seibat 
gleich  darauf  diesen  Hamen  nur  für  das  zehnte  Zeichen  benützt.  In  der 
Mitte  des  Jahrhunderte  war  jedenfalls  die  Bedeutung  jenes  Wortes  die 
allgemeinere,  wie  Eamus  bezeugt  (1569):  „cwm  tarnen  hoäie  omnes  hm 
notae  wügo  dplirae  nommerdur  et  his  natis  nmnerare  idem  sit  quod  eiphrare." 
DasB  übrigens  das  zehnte  Zeichen,  gewöhnlich  mit  den  Worten  „per  se 
nihil  significat"  eingeführt,  auch  andere  Namen  erhielt,  geht  schon  aus 
den  in  der  Note  auf  Seite  37  angeführten  Citaten  hervor;  „rmlla  oder  zero" 
nennt  es  schon  Lucas**  und  sieben  Jahre  später  äussert  sich  der  Italiener 
Borgi  „la  deäma  e  ehlafnalo  sefiro  ouero  nulla"  und  „Nulla"  heisst  es 
auch  in  Christoph  Rudolff's  Coss  (1524)  und  Cai'daaus  sagt  vom  Aufgehen 
einer  Division,  man  komme  „ad  mdlifatem",  gebraucht  sogar  auch  „nulla"  und 
„nullitas";  dass  aber  damals  im  Französischen  der  Name  „Bero"  noch  nicht 
unbedingt  gebräuchlich  war,  beweisen  La  Roche  und  Menher,  welche  ihn 


*  Ich  führe  als  Belege  an  b.  B.  Hnswii-t:  „decima  uero  theea,  drcuhts,  dfra 
siue  figtira  niMli  appellatw"  —  Köbel:  „  . . .  und  ajn  Zjffer..  .0  das  irt  die  zjfer" 
—  Margaräha  phüosophica:  „0  guae  figwra  niMU  vel  cifra  didfur"  —  La  Roche: 
„0  est  appellee  cldffre  ow  imUe  ou  figure  de  tmUe  vdlevir"  —  Vuolphius:  „dedma 
dfra  seti  nuUa  timtcttpatm-"  —  Regius:  „ßgwraim  nihili,  eircrdum  et  a  "BD  fortasds 
xyphram,  nominant"  —  Micyllus;  „dfra  mo  ao  barbaro  nomine  appeUatur"  — 
Scheubel:  „dedmauero,  ZifraetNiätauel  figuramhüt  mmc  quidem  appellata" . .  ~ 

öemma!  „mmmmj quod,  OÖ  receptata  comttetudinem,  cyphram  a^eUiMmus"  — 

Beauaardus  (1573):  „dedma  .  .  .  ab  ailiis  figura  niMi,  a  ttanmdlis  drculm,  a 
plerisque  cifra  appeUatitr". 

**  Hiermit  fallt  auch  die  gegen  Wüdermnth  gerichtete  Bemerkung  Kuekudc's 
(S.  7)  dahin,  dass  Joh.  Albrecht  (1534)  „bereits"  dem  0  den  Niuaen  Nulla  gebe, 
mihrend  Wildermuth  sagt,  diesen  erst  aus  dem  Jahre  1539  gefunden  zu  haben. 
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nicht  anführen,  sondern  daflir  „mtlie"  gebrauchen,  selbst  auch  llamus, 
welcher  „mm  muUis"  von  „cirailus"  spricht,  jodoch  auch  erwilhnt,  dass 
von  Anderen  bald  ffieca  oder  fiaura  nikM,  bald  ßffura  privcdionis  oder 
ßffura  nulla,  bald  auch  dphra  als  Benennung  gehraucht  werde. 

24.  Was  ferner  das  Gesetz  de»  Stellenweitlies  betrifft,  eo  wird  dieses 
seltener  bestimmt  und  in  scharfer  Weise  ausgesprochen,  sondern  meist  an 
der  Hand  einiger  Beispiele  deutlich  gemacht.  Dass  dabei  aber  das  Fort- 
schi-eiten  im  Ansteigen  des  Werthee  von  der  Kochten  zur  Linken  stattfindet, 
wEihrend  bei  der  gewöhnlichen  Schrift  die  Buchstaben  sich  in  entgegen- 
gesetzter Weise  zu  Wörtern  an  einander  reihen,  war  immerhin  auffällig 
genug,  wifd  natürlich  stets  auadiücklicli  hervorgehoben  und  dabei  nehmen 
dann  Manche  Anlass,  ihre  Kenntniss,  gewöhnlich  freilich  mehr  ihre  Un- 
kenntniss  der  Gesoiiiehte  der  „Arissmetrick",  wie  sie  wohl  auch  heiast, 
■£a  verwerthen.  So  ganz,  war  die  Erinnerung  an  die  Verdienste  der  Araber 
doch  nicht  geschwunden,  dass  ihrer  nicht  Erwähnung  gethan  würde,  ja 
oft  genug  werden  sie  sogar  als  Erfinder  der  Kunst  ausgegeben:  so  von 
Lucas,  demzufolge  Äbaco  durch  TJukenntniss  des  Volkes  aus  muoäo  arabico 
entstanden  ist;  „simstrarmm  agi  solet  more  AraJmn  gm  ipsms  (arUs)  pnrni 
esMerunt  inventores"  sagt  Peurbach  und  wortlich  damit  übereinstimmend 
auch  Vuolphius  (1534).  Aber  fast  möchte  es  scheinen,  als  ob  in  demselben 
Maasse  wie  die  Jahrzehnte  des  Jahrhunderts  voransohritten,  die  Kenntniss 
des  wahren  Sachverhaltes  zurücktrat:  denn  ßegius  meläei  „traäwnt  autores.... 
Arabes  eo  modo  siias,  ut  Hebraeos  suas  d^mgere  Uteras,  unde  genUs  forsUan 
autoriiaie  awmpta,  is  ordo  hadenus  ohseruafnr",  und  wenn  Gemma  in  Bezug 
auf  die  Chaldäer  schon  den  Conjunktiv  gebraucht  „  eo  guod  haec  ars  a 
Ohaldads  oriitm  habere  ei'edaätr",  so  fügt  der  eine  Commentator  (Sfceinius) 
seines  Buches  dem  „a  Ghaldaeis"  noch  bei  „vel  ab  Hebraeis"  und  der 
andere  (Peletarius),  um  ja  den  Leser  in  der  Auswahl  nicht  zu  besehrSuken: 
„AM  tribmmt  Phoenidbus" ,  welch  letzteren  auch  Cardanue  die  Erfindung 
der  Ziffern  zuschreibt.  Aber  wenn-  auch  damit  das  hohe  Alter  genugsam 
klargestellt  war,  so  verlangte  das  halb  Wunderbare  der  Kunst,  das  iVri- 
schreiten  von  rechts  nach  links,  immer  noch  seine  Erklärung  und,  den 
späteren  rationalistischen  Theologen  vergleiehbai- ,  bringt  Apianus  auch 
dieses  fertig,  indem  er  sich  darauf  beruft,  „es  sei  ein  natürliche  beweg- 
lichkeit  |  von  der  rechten  zu  der  lincken  |  dann  so  wir  etwan  ein  ding 
anblicken  zu  beschawen  |  bewegen  sich  natürlich  vnsere  augü  von  der 
rechten  zu  der  lincken.  Auch  sehen  wirs  bei  den  ackerleuten  auff  dem 
feldt  I  das  sie  das  körn  vnd  andern  samen  säen  von  der  rechten  zu  der 
lincken  j  dergleichen  geschieht  auch  alle  bewegliehkeit  mit  schlagen  |  hawen  | 
vnd  werffen  von  der  rechten  zn  der  lincken  |  darümb  heiss  ich  das  (die 
weil  vns  die  einbildung  der  natur  dahin  neygen  vnd  ziehen  ist)  ein  rechte 
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Wie  in  der  Beneimimg  der  Ziffern,  so  herrschte  auch  ziemliche  Ver- 
schiedenheit im  AuBBprecheii  der  Ziffei-nverbmdungen  als  Zahlen,  obwohl 
schon  von  früh  an  die  Möglichkeit  geboten  war  zn  einer  einfacheren 
Sprechweise  zu  gelangen  als  me  nachher  üblich  gewesen  ist.  Denn  Lucas 
schon  fuhrt  nach  der  Unterscheidung  der  Zahlen  in  4igiti,  artiadi,  compositi 
alsbald  an,  dasa  man  sie  „secondo  U  praUci  mägo/ri"  auch  nach  Numero, 
Didna,  Cmtmaro,  MiglAaro  abtheilen  könne  und  dass  man  für  die  folgen- 
'  den  Stellen*  diese  Namen  in  Verbindung  mit  Miffliara  zu  wiederholen 
habe,  so  dass  dann  die  siebente  Stelle  mtUc  migUone  bedeute  oder  „secondo 
el  volgo  et  milione":  demgemäss  spricht  er  auch  7452346587  aus  als 
Settimilia  ([uatrocmto  dnqwmla  —  äoi  tnüioni:  trecento  gMarantasei  mtgUara: 
dnguecento  u.  s.  w.  Zur  Erleichtei-ung  des  Aussprechens  solcher  grösseren 
Zahlen  schlagt  Lucas  vor,  „a  modo  deli  arabi"  von  rechts  nach  links 
abzuzählen  bis  „vier",  unter  die  4.  Ziffer  einen  Puakt,  von  ihr  aus  wieder 
ebenso  abzuzahlen  und  unter  die  jetzt  folgende  4.  Ziffer  zwei  Punkte,  dann 
ebenso  und  drei  Punkte  zu  setzen  u.  s,  f.  Wenn  er  aber  verlangt,  stets 
solle  ein  guaiemavio  zumal  ausgesprochen  werden,  so  bozieht  sich  das  wohl 
nur  auf  Zahlen,  die  nicht  mehr  als  10  Stellen  besitzen,  wie  die  vorige; 
denn  er  wird  wohl  auch  Zahlen  von  noch  mehr  Ziffern  ausgesprochen 
haben  wie  ^ein  Landsmann  Borgi  (1501),  welcher  die  gleiche  Punkt- 
ahtheilung  lehrt  und  dann  angibt,  dass  man,  stets  drei  Ziffern 
nehmend,  an  denjenigen  Stellen,  wo  eine  gerade  Anzahl  von  Pimkten 
soviel  mal  milUon  sagen  solle,  als  Paare  von  Punkten  vorhanden  seien, 
und  dass  an  denjenigen  Stellen,  wo  eine  ungerade  Anzahl  von  Punkten 
sieh  finde,  der  richtigen  ZusaramensteDung  von  miUion  de  million  noch 
miar  vorgesetzt  werden  aolle,  so  dass  z.  B.  die  16.  Stelle 
und  die  17.  dexena  de  miar  de  miUion  de  mSlion  bedeute, 
Weise  kommt  auch  Cardanus  (1537)  auf  die  „milMaria  mülium  quae  vulgo 
miüiones  appelkuntur",  benutzt  dann  aber  auch  nur  die  stete  Wiederholung, 
bemerkt  jedoch,  dass  die  Rechenlehrer  je  drei  Stellen  zusammenfassen  als 
eine  „casula". 

Leider  hat  sich  diese  verhältnissrnSasig  kurze  Ausdrucks  weise  der 
Italiener  in  Deutschland  nicht  eingebürgert.  Denn  nur  bei  Scheuhol  (1545) 
und  Glavius   finde   ich  Achnliches:    der    erstere   führt   die   Benütaung   der 

*  loh  ftihre  hiev  an,  dasa  sich  bei  Lucas  zweimal  (fol.  aSf,  Z.  13  v.  u.  und 
fol.  38',  Z.  10  V,  oh.)  gelegentlich  das  Wort  „differentie"  in  der  Bedeutung  von 
„Stellen"  findet.  Ebenso  in  der  Marg.  pldl  lib.  IV,  tract.  II,  cap.  VI.  Vgl, 
Cantor's  Mathematische  Beiträge  zum  Kulturleben  der  Völker,  Hiillo  1863, 
S.  369  u,  274. 
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Wörter  „Myriade"  und  „Million"  duicli  Ändere  an*;  Clavins  aber,  freilicli 
erst  gegen  Ende  des  Jahrhunderts  (1584),  legt  die  naclilier  zu.  besprechende 
breitere  Art  dar,  vergisst  dann  aber  awch  nicht  zu  erwähnen,  dass,  wenn 
man  „more  Italomm , . .  MüUones "  wolle,  dasa  dann  jede  Zahl  „mit  weniger 
Worten  und  vielleicht  bezeichnender  ausgesprochen  werden  könne;  es 
empfehle  sich  dann,  über  die  1.,  7.,  13.,  -  .  .  Ziffer  beMglich  0.,  1,,  2.,  .  . . 
zu  setzen  «nd  beim.  Aussprechen  eine  diesen  Zahlen  eatsprechende  Anzahl 
mal  „Million"  einzufügen,  ausserdem  aber  auch  unter  die  4.,  10.,  16,,  .  .  . 
Ziffer  je  einen  Puntt  zu  setzen,  um  das  an  dieser  Stelle  einzuscMebendo 
„Tausend"  zu  markiren."  Sonst  lehrea  die  lateinisch  geschriebenen  Bücher 
meist  (Huswirt,  Stifel,  Itamus,  MicyDus),  daes  man  über  die  4.,  7.,  10., ,  . . 
Stelle  oder  wohl  auch  (Beansardus),  dass  man  rechts  von  der  4.,  7., .  .  Stelle 
jeweils  nur  einen  Puntt  oder  dass  man  (Gemma)  hier  jedesmal  einen 
Vertitalstrich  setzen  solle;  manche  (Eeisch)  ersetzen  auch  die  Punkte 
durch  die  Buchstaben  a,  b,  c,  welche  sie,  mit  der  ersten  Ziffer  rechts 
beginnend  und  dieselben  stets  wiederholend,  der  Eeihe  nach  den  sümint- 
liehen  Ziffern  überschreiben.  Weitaus  den  Meisten  ist  aber  das  Wort 
„iyillion"  unbekannt  und  so  halten  sie  sich  an  Peurbach's  Eegel:  „tot 
miUmarios  nomvnabimiis  quot  sunt  pumda  mter  eandem  figwam  et  primam 
inchmvc"  und  lesen  96897000000000  als  „Nonagies  sexies  tmlUes  miUies 
rmllena  millia,  octiru/mlies  nonagies  s^Ues  mUHes  miUma  mütia",  wobei 
bemerkt  werden  mag,  dass  Eamus,  dem  das  letztere  Beispiel  entnommen 
ist,  die  Punkte  nur  bei  der  Einübung  henätat  zu  sehen,  bei  den  Eechnungs- 
arten  aber  weggelassen  wünscht.  Und  wenn  sieb  auch  von  verschie- 
denen Seiten  (TuolpMus,  KegJns)  Widerspruch  erhebt  gegen  jene  Häufung 
der  Wörter  müUes  miUies,  so  geschieht  dies  doch  allein  deshalb,  weil  jene 
Benennung  durchaus  unlateinisch  sei,  nur  „seamdwn  crassam  vülgi  lafini- 
tatem"  könne  sie  gebraucht  seiji;  mit  Stellen  aus  Cicero  und  Plinius  und 
Macrohins  wird  die  Vorschrift  belegt:  „Numeros  ad  centtmi  milUu  referas, 
Hoc  est  owmum  excedentmm  prolatwnem  ad  cmtena  mUlia,  disponas",  so 
dass  lOOÜOOO  ja  nicht  müle  imlUa,  sondern  midto  latinkts  nur  dedes  cmtena 

acbHabsQba 

mMUa  und  3525500160  nur  als  „iricies  gmnqmes  miüißs  ditceftHes  cpiin- 
^uoffies  qumqmes  cmtena  miMia  cmtmn  et  sexaginta"  gelesen  werden  dürfe, 
so  dass  stets  die  Adverbialzahleti  zu  gebrauchen  seien.  Wozu  dann  freilich 
die  trotzdem  verwendeten  Punkte  oder  Buchstaben  a  b  c  dienen  sollten, 
ist  nicht  abzusehen,  und  der  Widorspi-uch,  welcher  zwischen  ihrer  Bezeieh- 


*  In  der  Auagabe  von  1646,  S.  '22  heisst  es:  „Ilane  cmumdüatem  et  vulgo 
MMMC  seäMwwtw,  eiMJt  doliu  awi,  cetitum  millia,  ei  MilUones,  dedes  ccwfewo  millia 
appeUant." 
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nung  und  ihrer  Bentümimg  liegt,  scheint  jenen  Miinnem  nicht  aufgefallen 
KU  sein. 

Und  die  deutsch  geschriebenen  Bücher  machen  gar  den  Eindmck,  alu 
ob  für  das  deutsche  Volk  in  BcKUg  auf  Aussprache  nui-  das  Schlechteste 
gut  genug  gewesen  sei.  Wie  in  den  iateinischen  Anweisungen  galt  auch 
hier  die  Eegel:  „sovil  pnnct  vorbanden  so  manches  tausent  nenne,"  wie 
Riese  sagt,  oder  in  anderem  Gewände:  „Alsdann  sprich  auss  -m  aller  stundt 
So  vil  tausent  als  seind  der  punot."  Aber  jene  Lateiner  hielten  doch  noch 
meistens  darauf,  dass  wenigstens  immer  eine  Gruppe  von  drei  Ziffern 
üusammen  ausgesprochen  werde;  aber  was  soll  man  vom  Fortschritte 
denken,  wenn  man  wie  bei  Huswirt,  so  auch  bei  Köbel,  der  sogar  selbst 
den  Begriff  der  „Million"  deflnirt,  9186357243  z.  B.  liest  als  „Neun  mal 
Tausant  tausant  tausant  Hunderfc  tausant  taasant  Sechsundachtzig  tausand 
tausand  Drcy  hundert  tausant  Sybeuundfunfftzig  tausant  zweybnndert  und 
dreyundfyrtzigk",  und  wenn  man  sieht,  dass  die  ganao  Reihe  deutscher 
Kochenmeister  und  Mathematiker  nach  ihm,  wie  Budolff,  Apianus,  Itiese, 
Albert,  in  gleich  breiter  und  langweiliger  Weise  verfährt,  stets  die 
Hunderter  für  sich  mit  ihrem  ganzen  Tross  von  begleitenden  „tusent 
tusent"  und  davon  getrennt  die  Zehner  und  Einer  mit  derselben  Begleitung 
auszusprechen? 

Es  ist  ordentlich  wohlthnend,  doch  wenigstens  in  einigen  Sehi-iften 
und  zwar  in  französischen  unseren  heutigen  Gebrauch  in  eleganter  Weise 
vei-werthefc  zu  sehen:  ao  spricht  La  ßoebe  (1520)  ausdrücklich  davon,  dtuis, 
„Ion  pmt  dmiser  Ics  figures  de  six  en  six:  en  commenccmt  tovmmrs  a  dextre: 
et  sus  la  Premiere  fiffure  dune  ckescune  skciesme  la  premiere  excepiee:  htt 
pmdt  meke  vmg  petit  pomt..."  und  dass  dann  alle  Ziffern  vom  ersten  bis 
zweiten  Punkt  als  müliims,  die  vom  dritten  bis  vierton  als  milUons  da 
miUions  de  mllicns  u.  e.  w.  zu  bezeichnen  seien;   dass   man   aber  auch  den 

ersten  Punkt  mülion,  den  zweiten  hilUßn,  den  dritten,  vierten triUion, 

quaclrülion,  guUlion,  sixUon,  sepÜUon,...  bedeuten  lassen  könne,  und  dem- 
gemüBs  spricht  er  auch  grössere  Zahlen  aus.  Aber  auch  vor  La  llocho 
lindet  sich  schon  der  Gebrauch  von  ,;Million"  in  Frankreich,  freilich  zum 
Theil  in  etwas  anderem  Sinne.  In  einem  Tractat  über  den  Algorismus, 
welchen  Sanchez  im  Jahre  1495  zu  Paris  erscheinen  liess,*  findet  sich 
nämlich  (fol.  %.  4'.),  nachdem  das  Abtheüen  in  Gruppen  von  je  drei 
Ziffern  gelehrt  ist,  die  weitere  Erklärung:  „...prime  tres  fii/we  non  Imhmt 


*  Traetafus  Ai'ithmetice  Prafice  gui  diciUtr  Älgoiisinus.  —  Am  Ende  der 
14  Folien  starken  und  mit  Figuren  geschmfickton  Sclivift  heisat  es:  „A.rithmetice 
pratice  seu  Algorismi  Tractatus  a  Petro  sanchez  Giruelo  ncmiter  conipüatus  esyilicit 
Impresstis  Parisius  m  cawpo  gaülardo  per  Gmdonem  mercatoris .  Anno  diimini, 
1495 .  die .  S3 .  Fäirmry. 
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alüpiam  cofmmtmm  äenommaHonem  ■  seguentes  vero  tres  hdbent  miUe  pro 
commtmi  denommatione  ■  Jtem  alte  tres  Mheni  miHes  miUe  iptoä  dmlw  eiiento 
IDTO  coimmmi  denominatiom  ■  et  rursum  alie  ires  dmominantm-  a  miÜesm 
cumlo  et  äUe  tres  sequentes  demmnanhir  commtmiter  a  millon-alie  tres  a 
miUesies  mUlon...,"  so  dasB  darnach  mmio  =  1000000  und  mUlon  das 
bedeutet  hätto,  was  wir  haute  „Billion"  nennen. 

Mit  dem  gewShnliehen  Uehrauehe  übereinstimmend  ist  dagegen,  was 
äov  unbekannte  Verfasser  eines  oben  schon  (in  Art.  11)  erwühnton,  wohl 
unzweifelhaft  französischen  Sehriftchen^S*  anführt;  „...ne  confusio  fiat  m 
nfftmnando  tarn  imdlas  miUenitates  siue  ■  imlleKmrias  ■  vtUe  äuximus  primo 
guodammodo  necessariwm  noua  eadere  nmnerontm  tmn  magnort/m  vocaVula  ■ 
per  ^uoä  sdUcet  talis  conftmo  resmndatm:  Vbi  ergo  mUimitas  Ms  occurrit  | 
vidälieet  pro  prima  vice  m  7°  loco  ^cmms  milio  est  ■  hoc  est  magna  mUlenaria 

sm  mUlewiaB.     Et   a  7"  primato  vsgue   ad  simm  7 U&rvm  ditptoiwr 

mUemtas-pro  ülo  &rgo  dicmms  Mmilio  est-hoc  est  2"  magna  mOlenitas.  Et 
a  13°  heo  sie  primato  usqae  ad  simm  .7.  viäetieet  tö.  ...trimilio... 
tetramilio  . .  .pentamiUo  ...  Et  sie  usgue  in  infimtw»  possimt  assignari 
noua  vocäbula  mmterorwm  pro  miUon^ms". 

Oh  der  hiermit  gemachte  Fortschritt  in  Frankreich  alshald  Eingang 
gefunden  und  sich  ausgebreitet  habe,  vermag  ich  nicht  za  entscheiden,  da 
es  mir  an  dazu  ausreichender  Literatur  fehlt;  doch  scheint  sich  die  kürzere 
neben  der  längeren  Sprechweise  dauernd  erhalten  zu  hahen,  da  ich  zwaa' 
die  mUion  de  miUiom  und  mit  müions  de  müions  in  Forcadel's  Commentai' 
zu  Gemma  (1585)  gebraucht  finde,  in  einem  dazu  gehörigen  you  Tremblay 
verfassten  Anhang  aber  auch  die  MiUions,  BilUons, . . .  VingtUions  benützt 
sind  mit  dem  Hinweis,  dass  sogar  Megret  in  seiner  französischen  Grammatik 
in  gleicher  Weise  verfahre  und  ihm  Claude  de  Boissiere  in  seiner  Arith- 
metik hierin  and  im  Gebrauche  der  Triaden  gefolgt  sei.  Die  letzteren 
benutzt  im  Vorzug  vor  den  Deutschen  auch  Eamus  (156!>)  und  Stuvin,  in 
deren  Werken  aber  „Million"  sich  nicht  benutzt  findet. 

Es  sollte  noch  lange  dauern,  bis  jene  kurze  übersichtliche  Darstellung 
der  Zahlen  für  das  Ohr  sieh  aar  allein  herrschenden  gemacht  hatte. 

2ö.  Addition.  — ■  Diese  erste  (oder  zweite)  Eechnungsart,  „Zusammen- 
thuung"  bei  den  Deutschen,  aäioitster  bei  den  Franzosen,  recogbicre  oder 
mmmarc  oder  acozza/re  hei  den  Italienern  genannt,  wird  gewöhnlich  wie 
alle  Bechnungsarten  durch  eine  Erklärung  eingeleitet,  wonach  sie  „in 
wivm  numerwm  com^l/wreis  rcäigit"  (Vuolphius)   oder   „Lcret  vil   Kaien   in 


*  Der  Anfang  dieses  20  Folien  starken  Schrittchens  lautet:  „De  i 
nmiterandi  aine  arismetice  s^(mma  ^adripartita  inc^yü  felieiter."  Am  Ende  stc 
„De  arte  •mimerwrtdi  et  arismetice  perfectioms  simtma  expUait  feHcitei:" 
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ein  summa  pringen"  (Radolff,  Biese).  Die  auftretenden  ZaMen  werden 
benannt  als  Numetifs  cui  äebet  fieri  additio,  Numerus  addendus  und  Numerus 
coUedus  oder  auch  prodmius.  Es  aollen  stets  die  gleichnamigen  Stellen, 
wie  es  einmal  heisst,  „dyametroHter"  nnter  einander  kommen  und  der 
Anfang  der  Ausrechnung  sei  rechts  zu  machen.  Dass  die  aus  einer  Eeihe 
erhaltene  Theilsumme  zerlegbar  und  weshalb  eine  Verwi*ndlung  in  Ein- 
heiten höherer  Ordnung  möglich  sei,  wird  nirgends  erläutert;  es  wird  die 
Thatsache  einfach  angeführt  und  „le  dicme  sane"  —  sagt  Lucas  —  seien 
im  Kopfe  7.11  behalten,  das  üebrige  als  dkdna  roüa  (—  gebrocliener  Zehner) 
oder  namero  kiBauschreiben.  Statt  der  für  Manche  vielleicut  schwierigen 
GedächtnisB arbeit  schlägt  Apianns  als  Auakunftsmittel  vor:  „soll  er  die 
finger  der  lincken  handt  nach  derselbigen  zal  welche  behalten  sol  werden 
legen  vnd  heben"  und  gibt  dazu  auch  eine  Abbildung  der  nöthigen  Finger- 
stellung —  fi-eilich  für  die  rechte  Hand*  gültig  (vgl.  oben  Art.  10);  zu 
gleichem  Zwecke  stellt  es  Eamus  in  das  Belieben  des  Rechnenden,  die 
einzelnen  Tiieilsummen  vollständig  aufzuschreiben  and  diese  dann  wieder 
zu  addiron,  und  GEemma  gibt  das  Gleiche  als  Vorschrift  für  den  Fall,  dass 
eine  dreizifferige  Theilsumme  erscheine.  Die  bereits  benützten  Ziffern 
werden  fast  überall  durchgestrichen;  der  Verfasser  der  Marg.  philos.  ver- 
langt ausdrücklioli,  dass  ein  Durchstreichen  nicht  statthaben  solle,  sondera 
dass  die  Ziffern  „virguUa  paruis  signandas  esse". 

26.  DasSnbtraliiren(Abzyhung,  sousiraction,  sotrare^  abaUere=^  cauarc, 
subducüo)  „leret  wie  man  ein  zal  vö  der  andere  neme  sol"  (Eise)  oder 
gar  „S^ivactio  numerum  a  mtmero  sübträhit"  (Vuolphius)  und  benützt  drei 
Zahlen,  welche  häufig  ohne  besondere  Namen  auftreten,  sich  aber  auch 
als  Numerus  a  quo  debet  fieri  sitblracHo  (ex  quo  subditcUur),  Nvmeras  smA- 
tri^mdm  (mhäucendus).  Numerus  rdkkis  (reUelum,  residmim)  öder  auch 
als  creditor,  debitor,  rdiqaus  bezeichnet  finden.  Stets  wird  unter  die  grössere 
die  abzuziehende  geschrieben;  der  Fall,  wo  dann  die  sämmtlichen  Ziffern 
der  letzteren  kleiner  als  die  bezüglichen  der  darüber  stehenden  sind, 
erledigt  sich  leicht.  Für  den  entgegengesetzten  Fall  spricht  schon  Lucas 
von  drei  verschiedenen  Arten,  von  welchen  je  nach  der  Uebung  die  eine 
oder  andere  rascher  zum  Ziele  führe:  entweder  man  zähle  die  untere 
Ziffer  von  10  ab,  füge  zum  Rest  die  obere  zu,  schreibe  das  Eigi^bniss 
(numerum  produdum)  unter  die  Lime  und  7  ihle  dann  weitei  die  um  1 
vergrösserte  nächstfolgende  untere  Ziffci  von  ihrer  zugehörigen  oberen  ab; 
oder  man  zähle  die  untere  Ziffei  vin  dei  um  10  vergio f. selten  obeien 
ab,  schreibe  das  Ergebniss  an  und  zihle  weitei    die  n icbstf olgende  untere 

*  Dass  dies  nm'  ein  Vensehen  des  Zeichners  seia  kann,  ergibt  sich  aus  den 
Worten  des  Textes. 
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Zff  d  1         nndtn  hn  Inldnn 

fal        zunach  twlw        1  hl      1ml  1        wtnRl 

d      um   1         f,  t     «nt        7  fE  n  d        nt  p      h  ad  n     b      n  al    — 

nl   d  m    fu  t         b  ;         (  t  t     (  wl )  l  t  B  1 

pät      Cad'uisihnn      d         dtt      Iml       nat      h  find  t       1 

D     t    bland    d  1    tt         h         It  n    (B      li  n  t  yn)        u  ;?      al      d  e 

w    t    (Hu  wiit    Stif  IJ    w    ta       1      g  w  hol   h  t      a    li  Hu  w    t  al 

ht  aher     )f  Pt  tvitu^    h        hu  t      t  d  t    M  th  d      In      1 

Wdnan    Ee     li    Rad  Iff    P  Ai  an    t  mma    Miyllia    All     t    Ba 

a  du      Sheubl    nnl   Cl  viu     1    d       n      Eni  Ifi    b      hi    l)t  ut    In 

\\     t  m      tu    al        d      vnd       fi„m        n    1         b    n  m  bt       n    n 

ul  ab       n      h         un  bl  yb  nl  bd        1  u  kl  j     wa       t 

1  11    t     nd      d      bn   n      W        ät        b   d  la   1       1 1       ü   h     al      1 

n  10         add       11  1  1       n  i    t  n  fi  n    d      Imk  n  b     d 

an  d        nd    n    al       u  d  d  h  n  w    d    b  U      lu-t     T    1      u     t       und 

PI      acht  d  n  k    tl   b       Em 

&o  dn  magst  von  dei  ohem  nit 
Em  aifFei  subti'ihini  mit  sitt 
Von  7Pben  ^olt  sie  ziehen  ib 
Dei  iiechat  vnilfi   addir  eins  knab 

Auffallend  nt  di&s  Eamuh  die  Subtraktion  vrn  Imks  nirb  lerhts 
durcbfilbrt,  dibei  sttts  voriu9sehauend,  üb  die  iecbt&  nacMol§:ende  Ziftei 
des  Subtrahenden  nicht  gibssei  i?t  als  die  zugebfjrige  Aet  MmuLndtn,  dian 
Ol-,  wenn  dies  der  T'ül,  aofgit  die  iichtige  Bestziffei   scbieibt  und  dasi  ei 

S4 
den  Eest  uliei   den  Winuendfn  a^tzt     iho  7   B    4äd       AK    Giünli.    seim  ■, 

Vei-fahrenb  ^ibt  ei   an,  da'^s  die^    , logischer,  Ipirbter  und,  was  die  Haupt 
Sache,  dem  bPi  dei  Divianm  emauschlageßden  angetn'^ster "  aei 

27.  Ftii  die  MTiItiplikation  („Manebfeldigsn,  Manigfaltigimg")  ist  die 
Verscbicdenlieit  den  Duichfiibmng  weit  grosser  als  füi  die  beiden  voran 
gehenden  Rechnungsarten  Waa  zuniebfct  die  EiUiiung  deiselbcn  betrifft, 
HO  findet  sich  fast  duicbglngig  eine  solche  an  die  Spitze  gestellt,  wie  ?  B 
Köbel  sagt  „Bin  zale  durch  die  Ander  Manigfaltigen  odei  meren  i&t 
nichts  anders  dann  em  ftugenomine  taale  durch  ein  ander  zale  ali  nfft 
zusammen  meiea  hauffen  vnd  manigfaltigen  als  vrelmal  em&  ist"  oder 
Eeisch:  „Est  numen  procreaho piopotfionahilitei  ^e  hahrnlts  ad  imilhphccmdmn 
Stent  midt^hcan^  ad  vmtafem  ',  freilich  findet  sich  wohl  auch  eine  solche  wre 
die  von  Albert  „MuItipliLnn  Vrelfeltigen  oder  mehron  lebtet  dich  wie  du 
eine  zal  mit  dt-i  aiidem  Multiphciren  vielfeltigen  oder  mehien  solt" 
Besondere    Namen    eihalten    gewöhnlich    nur    die    zui    Aufgabe    gegebenen 
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Zahlen,  nämlicli  MiätijMecmdus  und  MuMpUcans  und  auch  diese  nicht 
immer  (Kdeee);  sehr  selten  ist  es,  dass  auch  die  resultirende  Zahl  schon 
einen  Namen  hat,  wie  z.  B.  hei  Eegins,  der  sie  Swmma,  oder  hei  Lucas, 
der  aie  als  „fmütipUcaUom  oder  wmlMpJ^ammto  oder  produdo  oder  la 
superficie  di  queüi  doi"  bezeichnet,  während  er  die  beiden  gegebenen 
midtipUeanii  oder  producmii  nennt;  dagegen  gebraucht  am  Ende  dos  Jahr- 
hunderts Stevin  „produkt"  als  Benennung. 

Zur  Durchführung  der  Multiplikation  wird  von  Manchen  die  Kenntniss 
des  Einmaleins  empfohlen,  von  den  Meistön  aber  wird  als  durchaus  noth- 
wendig  verlangt,  dass  man  es  auswendig  wissen  müsse.*  Häufig  genug 
findet  sich  deshalb  auch,  eine  tabellariaclie  Zusammenstellung  des  hentKutage 
sogenannten  kleinen  Einmaleins,  in  der  Gesammtanordnung  entweder  von 
dreieckiger  oder  von  quadratischer  Gestalt,  jene  später  (?,.  B.  von  Tremhiay 
1585)  dem  Gemma,  diese  dem  Orontlus  Pinaeus  (1532)  ungeschrieben,  in 
Wirklichkeit  aber  beide  früher  schon  vorkommend.  So  beide  schon  bei 
Widman  („eyne  taffel  geformiret  auff  den  triangel  geczogen  auas  hebräischer 
Zungen  oder  iudischei:"  und  „die  taffel  in  quadrat");  am  häufigsten  als 
„Pythagoras  Tisch  oder  Tafel",  „Mensa  oder  Mmsula  Pythagorae", 
„Pythagoreus  muUipUcaiioms  äbacus",  einmal  auch  als  „petU  Uure  de  argo- 
ristnc"  bezeichnet  und  in  der  That  oft  auf  Abbildungen  auch  späterer  Zeit 
geradezu  dem  Pythagoras  als  syiabolisches  Attribut  augetheüt,  reicht  jene 
Tabelle  gewöhnlich,  bis  10  10,  seltener  bis  12-12  und  solle,  wie  Gemma 
sagt,  so  lange  benützt  werden,  „donco  ustis  te  ab  liac  molesUa  Uberauerit". 
Um  aber  auch  „das  ein  mal  ein  durch  die  Rechnung  zu  finde  das  dn 
dia  fürgesetat  tilfiin  nit  bedarfst"  (Apian),  wird  während  des  ganzen 
16.  Jahrhunderts  —  jedoch  nicht  bei  Cai-danus  —  in  theilwoise  verschiedener 
Perm  ein  höchst  merkwürdiger  Kunstgriff  gelehrt,  welcher  später  wieder 
aus  den  Rechenbüchern  verschwand,  eine  Vorschrift,  welche  im  Wesentlichen 
daau  bestimmt  ist,  das  Product  zweier  zwischen  5  und  10  liegenden  Zahlen 
aus  den  bekannten  Producten  zweier  kleineren  abzuleiten. 

Diese  schon  bei  Widmana  sich  findende  Voischrift  lautet  z.  B.  in 
8_2  Budolff'a  Coss:  „zwo  figuren  zu  multipliciren  setz  sie  vber  einander 
7.3  vn  neben  sie  setze  die  differentz  so  jede  hat  von  10.  Multiplicir 
56       ein  different?.  mit  der  andere  kompt  ein  figur  so  setze  sie  Kommen 

*  So  heiflat  es  z.  B.  bei  Buswii-t:  „Quivis  hene  multipUcatUMem  cUgüomm 
inter  se  sciaf'  —  Köbeh  „Ee  ich  fiirter  ge  ]  wil  ich  dich  abermals  [  des  Pita- 
gorischen  Tisch  ennant  haben  j  vff  das  ob  du  den  nit  vsswendig  gelernt  da  du 
CS  nacji  mit  allem  floiss  thnst  ]  dnim  on  dz  ein  mal  ein  ]  wirt  dir  dz  manigfaltigon 
nit  behend  noch,  gemein"  —  La  Eoehe:  „Item  plus  est  necessawe  de  mwufnr  taut 
de  caeur  la  muUipUcaUon  dMne  chasinine  des  10 .  figw-es  par  soy  mesme  et  a-ussi 
pnr  ime  cJiaseime  des  a^tHres"   —    ßoichelatnin  nach  Widman:    „Lerne  mit  fleies 
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Kwo  so  fcet?  die  ei^te  behdlt  die  andei  Dainicli  addii  deine  figuin 
nusamea  und  so  du  im  mulüpliLiru  hast  etwas  behalten  so  addir  ee  auch 
hie   her.     Die  10  so  erwachöen  mu&tu  hie  lasbeii  faten' 

Um  (lies  m  die  /eichen  der  neueren  Buchetahenrechnung  7\\  übertii^en 
seien  a  unä  h  die  heiden  /u  mulhphcii  enden  Zihlen  jede  /wischen  5  und 
10  liegend,  dann  soll  man  das  Prcdnet  dei  Difteienzen  (10— -«)  und 
(10  —  h)  bilden  und  dazu  als  Zehner  die  um  10  veimmderte  feumme  von 
a  und  h  iiUiien      In  der  Hut  g'-  hA 

"■(,=rio-o)ri0-&)  +  io.((i+i.-  10). 

Eine  hiervon  etwas  verschiedene  Hegel  lehrt  ?,.  B.  auch  Keisch  (und 
Ramus,  let^iterer  freilich  nnr  um  dagegen  ku  polemisiren) ,  indem  er  wie 
Rudoiff  die  Ergänsungen  zu  lO  multiplicirt,  dann  aber  in  die  Zeimerstelle 
die  Differenz  zwisolien  der  einen  gegebenen  Zahl  und  der  Brgün?.ung  der 
anderen  einsetzt  —  nach  der  ebenfalls  richtigen  Formel: 

ß.6  =  (10-ffl)(10  -ö)4-10.[a-(10-&)]. 

Wieder  in  anderer  Weise  verfahren  schon  Widman  nnd  Peurbach, 
welch  letzterer  eine  Eegel  („rcgulam  illam  cmü^uam")  mittheilt,  wornach 
man  die  mit  der  feleineren  Pingerzahl  (äigHm)  gleichnamige  Gelenkzahl 
(articubts)  bilden  und  von  ihr  das  abziehen  solle,  was  sich  ergibt,  wenn 
man  die  kleinere  Pingei-zahl  mit  der  der  grösseren  bis  zu  10  fehlenden 
Ergänzung  multiplicii-t;  und  es  ist  dieselbe  Eegel,  wenn  Riese,  welcher 
übrigens  auch  die  erste  Art  vorträgt,  befiehlt:  „Setz  für  die  kleyner 
ein  0  .  Als  7  .  mal  8  .  also  70  vnnd  nim  danion  das  kompt  aus 
der  kleynem  gamultiplicirt  mitt  übrigen  |  so  die  grösser  von  10. 
genommen  würdt  )  als  hierinn  sprich  7  .  mal  2  .  sind  14  .  die  nim 
von  70.  so  bleiben  56". 

Dass  diese  Vorschrift  richtig,  beweist  die  Identität: 


7.0 


«  b 


0  . 


Wie 
solche  mi 
Gestaltung 
aus    den    W 


So«(es  cnoses       et  eigne 

est  nosse,  q       fmm(  t$  u 

wtmericae  %    qua     ua  üia     figt 
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steiler  „m  Iah  mulhphcalioiK    dtyifntum      .  scptcm  iheoinnata  ptohm   <.on 
fitmptit"* 

Es  konnte  als  thoiiclit  eischemen,  dass  Apian  dio  vorletzte  Etgel 
iulIi  auf  den  Fall  anwendet,  wo  jedei  dei  zwei  Faclnrcn  kleinei  alB  5  !6t, 
dass  ei  ilso  7  B  3  4  mit  Hülfe  von  6  7  lenhnet,  indessen  tliufc  ei  diee 
nur,  weil  „es  inticht  du  Bnast  em  m'il  em  iithum  daiaufcs  entstellen",  and 
indem  ei  ?iii  Auflösung  =!agt  „Spiicb  b  mal  7  ist  42  setz  2  die  40 
belialt  im  sinn  |  6  vun  3  ma^st  du  tut  Daiumb  subtiahir  3  vin  C 
bleibt  3  die  subtrahir  von  40.  bleibt  10  ^eti  vndei  3  facit  12",  so 
bewegt  ei  sich  biermit,  aeinei  Zeit  vorauseilend,  wenn  auch  iiitht  in  dei 
Themie,  =!0  doch  in  der  Praxis  dei  negativen  Grössen  und  set^t  sieb  so 
m  öegensat?  zu  Regias,  dei  soweit  icb  finde,  aliein  noch  (ibei  diesen 
Fall  siLh  anslUbst,  jedocb  in  bebulmdBaigei  Weiie  eikliif  ,  Begula  ii  fdlTfl, 
«ist  (hto  digih  '<imd  mnch  plus  ilfiiem  f,ffictant" 

Noch  will  loh  anfuhren,  dats  Ramus  die  Multiphkation  einfieher  Zahlen 
gelegentlieh  auf  Multiphkation  durch  Theile  /urtltk/utubien  voi 
2y7        schlägt,  also  7..B.  8.9   der  heutigen  Aufgabe  (3  +  5)  (2  +  7) 
entsprechend  in  nebenstehender  Perm  ausrechnet,  und  dass  sich 
"*        bei  einem  Schriftsteller  (Widman)  eine  der  angegebenen  ähnliche 
2    ^        Torsebrift    auch    für    die    Multiplikation    zweier    Kweizifferigen 
6        Zahlen  findet,   von  welchen  jede  kleiner  als  20  ist,  jedoch  ist 
7~2        diese   Vorschrift    nur    ein    specieller    i'all    des    sofort    ku    be- 
sprechenden Multiplicirens  per  crocetfa. 
28.   Die   Multiplilfation   mehr^ifferiger    Zahlen    wird    am    Anfange    dos 
Zeitabschnittes,    dessen    Eechnen   hier    zui'   Darstellung   kommt,    in   hSchst 
verschiedener  Weise  darohgeführt.     So   zeigt  Lucas  nicht  weniger  als  acht 
solcher  Methoden,  welche  aus  dem  Anblicke  der  hier  beigefügten  Beispiele 
aus  der  „Summa"  (Fol,  27 — 30)  sofort  verstJlndlieh  sind. 


*  Merkwürdig  ist  nun,  und  es  wurde  dies  oben  (S.  23}  schon  einmal 
gelegentlich  erwähnt ,  dass  heutzutage  noch  in  der  Wallaehei  in  ähnlicher 
Weise  und  zwar  mit  Hülfe  der  Finger  eine  solche  Multiplikation  durch- 
geführt wird.  Dr.  Pick  berichtet  nämlich  (Zeitschiv  für  math.  u.  naturw.  tTnter- 
richt,  5.  Jaht^.  [1874],  p.  67)  wie  folgtr  „Man  gibt  den  Fingern  beider  ffiinde 
der  Eeihe  nach  die  Werthe  G,  7,  8,  9,  10,  also  dem  Damnen  6,  Zeigefinger  7 
«.  s.  w.  Hat  man  nun  zwei  dieser  Zahlen,  z.  B.  8x9,  zu  multipliciren,  so  legt 
man  die  beb-effenden  Finger,  hier  Mittelfinger  der  einen  and  Gfoldfinger  der 
anderen  Hand,  an  einander  und  mnltiplicirt  die  Anzahl  der  flbrig  bleibenden 
Finger  der  einen,  hierS,  mit  der  der  anderen,  hier  1,  also  2x1=2.  Zu  diesem 
Producte  gibt  man  so  viel  Zehner  au,  als  Finger  an  beiden  Händen  au  dieser 
Multiplikation  nicht  benutzt  worden  sind  (inclns.  der  zusammengesotüten),  iilso 
3  +  4  —  7  Zühncr.    Somit  ist  das  Froduct  73." 
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a)  Modo  d"  M^tiplware  per  hericocoU  oder  sca(Meri,  so  genannt  wegen 
ilei  dem  Schema  zukommenden  Aelinlichkeit  mit  einem  h^tcuocoU  o  con- 
forum  genannten  Zuckerbickwerk 

bDginnt    mit    der    Multiplikation    diircli 
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b)   Modo 
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c)  MuMpUcare  a  colorma  oder  per  tamletta:  werde  meist  gebraucht, 
wenn  die  eine  Zahl  klein  und  die  andere  gross  ist  und  es  empfehle  sich 
hierzu,  „die  BtSchlein  auswendig  zu  wissen,  wie  dies  hei  den  Florentinern 
der  Fall,  welche  dieselhen  von  der  Jugend  auf  lernen  und  deshalb  alle 
Anderen  übertreffen". 


4685 


13.5=    65,  5  angeachriebei 
13.8  =  104  U.S.W. 


d)  MulUplicare  per  erocetla  oder  per  casdla:  diese,  wie  Lucas  sagt, 
„etwas  mehr  Phantasie  und  Verstand"  verlangende  Methode  beginnt  mit 
den    Rinern    und    fährt    weiter,    indem    jeweils    sämmtliche  EinKelmiiltipli- 


1369 


207936 


20857489 


770328 


kat  onen  durchgeföhit  werden  welche  Zehnei  Hunderter  etc.  ku  liefern 
verm  gfn  wie  dies  dutch  die  zwischen  den  Zahlen  eingefügten  Verbindungs- 
sti  ehe  eisichtlich  ist  d^ss  ¥ultiphkatiunen  von  Zahlen  mit  verschiedener 
7  ffeman/ahl  n*u,h  Beifügung  der  nöthigon  Anzahl  von  Nullen  am  Ituken 
Ende  dei  einen  Zahl  n  gleichei  Weise  durchgeführt  werden,  zeigt  das 
letzte  Beispiel 

e)  Mnltjhctte  ^fir  }ua3/rüatPio  hier  bilde  man  unterhalb  der  zu 
multipl  (iienden  Zahlen  eme  ans  quadiatihchen  Feldern  bestehende  Figur 
und  zwar  ebensovielo  Eoihen  untci  em-indei  al"!  die  Anzahl  der  Ziffern 
ie  gl  s=!eien  Zahl  betr  gt  d  e  «chliee  lit-he  Aldition  in  diagonaler  Richtung 
hefert  das  Piodukt 
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Snmma=  29506624. 


0  0       7 

Suiuma  ■=  450072. 


f)  Mitliiplicare  gelo'^m  odei  j«  maiida'*,  d  h  J^fulliphkition  iiadi 
Alt  emes  Gitterfen=!tei=! 

g)  Miübphcate  pft  iipieqo  kMimt  daiiuf  himns  die  eme  der  au  mtil- 
tipliciiendBn  Zahlen  wenn  moghcli  al&  Piodurt  anilerei  (lepieffo)  aufzufi 
und  dann  dei  Iteihe  nach,  mit  den  ein7elnen  Factor en  (selbtt  rtpieghi 
genannt)  zu  multiplunion  Eo  sei  /weckm  sei^,  meint  hieizu  Loeas,  Pae- 
loientifobi  zu  Ijesit^eu  und  die  tolclie  benutzenden  Floientmer  (vgl. 
iintei  c)  seien  de&halb  auch  bosondeis  geschickt  in  diesem  Multip liciren, 
jedoch   sei  es  noch  bessei,    maghclist  virln    der  /erle^Tin^''n  aufwendig  zu 

h)  Mulhphcare  a  srappsm  dies  /eilegt  die  eme  Zihl  mcht  m  Factoren, 
sondern  in  Summinden  und  muitipliciit  mit  den  einzelnen  die  an3ere  Zahl, 
um  brhbeBslieh  die  Summe  dei  Theilproducte  zu  bilden  Daee  mit 
diesei  Methode  die  spitei  m  Deutschlajid  beiühmte  Wil&che  Pralctili" 
zusammen! allt    weiden  wii   unten  sehen 

29  Ich  &agte  voihn  dass  zu  Anfang  de?  Ib  fabibundetts  wenigstens 
in  Italien  verschiedene  Multiplikationsmethoden  in  IJehung  waren,  nnd  die 
soeben  vollendete  Aufzählung  beweist  dies  scton,  wie  nicht  minder  die  hei  Lucas 
und  bei  Borg!  sieb  findende  Behauptung,  daas  es  „noch,  viele  andere 
Methoden"  gebe,  welche,  wie  der  Letztere  sagt,  schon  die  Alten  gebraucbt 
haben  und  von  denen  er  die  schönsten  und  leichtesten  auswähle,  nämliob 
die  obige  a),  c),  d).  Dass  aber  im  weiteren  Verlaufe  des  genannten 
Jahrhunderts  die  Manclifaltigkeit  der  Methoden  allmiihlig  einer  grösseren 
Einförmigkeit  Platz  machte,  ist  ebenso  gewiss:  ein  Blick  in  die  Bücher  der 
unbedeutenderen  Meister  ebenso  wie  in  die  eines  Eiese,  Aplan,  Gemma, 
Gardanus,  Stifel,  Clavins,  Stevin  u.  A.  zeigt  sofort,  dass  es  Hur  die  von 
Lucas  an  erster  Stelle  gelehrte  Methode  (a)  war,  welclie  sieh  ausbreitete, 


*  Diea  ist  die  sog.  netzförmige  indische  Methode ,  welche  die  Araber  unter 
dem  Namen  Shabacah  kennen.    Vgl  diese  Zeitschrift  [v.  J.  1867],  Bd.  IT,  S,  360. 
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die  einzige  aach  welche  sich  in  die  folgenden  Jahihnndeite  und  b  &  heutn 
erhalten  hat.  Nur  selten  findet  iich  norh  die  eine  odei  indeie  dei  ut  n^en 
ftfethnden  antfewendet  so  die  \  ei  eisten  a— d)  be  La  Eoche  m  deiselban 
Eeihenfol|je  wie  bei  Lucas  und  ebenfallb  untei  Heivorhelung  da'^f  7111 
Duiehfuhiung  von  g)  seil  tve  stiindlioh  die  Kenatnits  des  giossen  Eitmil 
eins  (  le  ffttmf  limet  )  nothig  sei  Coidanus  eiwdihnt  nur  als  von  Enigen 
geübt  die  obige  "Mefcb.  de  b)  Auch  Apianus  befriedigt  sich  nicht  m  t 
dei  Eikluning  der  einen  gew>hnlichen  Methode  a]  sonlem  gibt  deion 
mehiere  sd  dieselbe  a)  jedoch  mit  dm  h  (.bsten  Stelle  ■mfam^end  <ils 
eine  andeie  art  jei  modum  Ehcml  oide=!  so  de  Methode  \)  mit  lei 
Beifügung  meick  wie  die  \^  alhen  iie  product  dei  im It  j. licat  on  ifleffcn 
zu  setzen  so  ah  eine  andeie  Welsche  ait  al  ermalf  die  Methode  a) 
mit  geanJeitei  Anoidnung  1er  Zifiem  welche  aus  lern  hiei 
lecbts  steheHiien  Be  sp  ele  eikannt  werden  m  ^e    ao  wiederam 


1  andeie 
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alt  in  ioiin  einei  gale  welche  1  Ii  in  dem 
selben  Bwipiele  wie  eben  mit  Apians  ^\  orten 
eil  utem  will  Mulüpl  c  1  zum  ersten  2 
mit  4  fae  t  8  die  setz  vbei  2  darnach 
spi  ch  4  mal  S  i^it  12  setz  die  2  ylei  3  llG"f^020" 
1  Addir  7U  H  niit  9  lesch  8  ab  mt  einem 
stiiohlm  set  einen  9  darlibei  daraach  spiiob  4  mi''  9  ist 
36  setz  6  vloi  )  vnd  die  'S  Addii  zu  2  facit  ö  dein  ' 
setz  5  daiuber  dain<ich  multplicii  5  aich  mt  4  spiich 
4  mal  5  ist  20  setz  0  vber  die  4  2  \ddii  zu  b  dein 
6  setz  8  darubei  darnach  luck  den  Multiplikanten  vmb 
ein  statt  tlirb^ss  5  vnlei  8  9  vnder  4  etc  Vnd  machs 
wie  du  yet  nndei  ^ethan  hast  —  Die&e  Alt  findet  s  1 
auch  lei  Micillut.  dei  sie  als  ijuaclmi  udus  mulhpluanh 
taho     bezeii-hnet 

dei    duich   die   nel enstebendi,  Eccknung  verbinnlicbten  Weise 
m    Lucaa  (t       o       -T 


Und 
gibt    Apian    auch    d  e    von 
als     2  n     geloiia     lufgef  Ihit       "Me 
tbide     «Intens    wie    er  i%,t      mt 
von  nutz  odei  von  kurt?  wegen 
sundei    allem   von    liegen    dei    hi 
wit7  gOn  schtdei    das   sie   dimit  11 
k  pff  spitzen 

Nur  7weimil  noch  habe  ch  die  e 
den  Zufc-uamenhang  uneeret  Tte  hnens 
mit  dem  •uabis  hen    and  indischen  dcutlmh   erweisende  Methode  gefunden 
bei  Eagius     dei   sie   als   einen     modus  degans     behandelt  und  i  ei  Ramus 
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m  dessen  Süohs  (niclit  al  ei  m  doii  v/f  ind  moiit  ih  den  diei  Büchern 
Arithmetik)  wj  se  al&  ii  Ki.ufmanii'il  icheiii  sich  findend  prwihnt 
wild  In  dei  weteien  Entw  uk  1  n^  s  nd  wie  seh  n  gesagt  diebc  und 
die  uliigen  Methoden  zuiü&k^Gtieten  und  vei&chwmdeß  eh  eihielt  bicli 
nui  de  eine  deien  wu  uns  lieite  Led  enen  Doch  wil  i  li  h\e  djn 
lymen  ynzyhtn  vnd  das  Bchjfi  an  stalen  gen  lasen  ^n  tiutei  ?u  dei 
Diuisi  n  vnd  reünn^  dei  zalen  eylen 

30  Division  —  Wie  in  den  Zeten  dei  AI  acisten  eifiente  fcich  ^nuh 
m  den  auf  &ie  fulgenleu  Jahrhundeiten  das  Multipleiien  aber  weit  mehi 
HC  h  das  Di\  liien  des  zweifelhaften  Kuhmes  dem  Lernenden  un^ememo 
Schw  en^keiten  zu  machen  du>a  co'^a  p  Ji  ptrttla  wai  en  itahemselifi 
Spiuchwoit  de^  15  Ji,hrliundeit&  Als  Ei-^itz  für  d  e  "Mühe  wurde  dann 
al-er  auch  dei  Lohn  dafüi  m  Au=!Sieht  gestellt  wenn  Bmei  ^nt  u 
tho  len  weiss  s  nd  ihm  alle  andern  Theile  wie  Nichts  weil  sie  m  lenei 
Ee  hnungsiit  enthalten  sind     (Lncaa) 

Gewöhnlich  beginnt  auch  eine  Eiklaiung  die  Dailegnng  de  Divi 
d  rena  Lernt  ein  zil  m  die  andeie  theylen  definirt  Biese  mehi  kuiz 
1,1s  |,ut  am  hiifigsten  liest  man  eine  im  Wesenthehen  mit  dei  folgenden 
nheiemstinmende  Diutsw  eit  inumto  numeii  totics  contmenhs  utitaiem 
Cpwftej)  fiunierits  dtMlendvb  ccmtinti  dmidenfein  «e*  diitt  oran  Wie  hieim 
so  werden  übeihaupt  damals  meistens  die  heute  übbclien  Benennungen 
sehon  geliaucht  ein  Unteisehied  liegt  hauptsJehbch  in  der  damals  ubl  chen 
Kedewe  öS  Dividnen  m  mt  nackfulgen lern  D  Yisor  obwohl  &ich  dinn 
und  wann  wchl  inch  =!chon  im  gleichen  &inne  Dividuen  duicb  veiwenlet 
findet 

In  Be?ig  auf  die  wirkliche  Durchttlliiung  dei  Diyision  zeigen 
sich  hbch  tena  bei  den  Italienern  und  dem  v  n  ihnen  nnmittelbar  ab 
hingen  len  Li  Eache  ^el^chlelellaltl^8  Anoidnunijen  bo  untei&che  den 
Lucas  lind  auch  Boig  daa  Dvidiren  luieh  klemeie  ein  oder  weist  eil  gt 
Divisoren  wotei  de  Ee&te  jeweils  im  Kopte  behalten  werden,  iJs  em 
Dividiren  a  ip-golo  (=  «  iaiuMta=  i  la  detttla=^pet  c  lonna)  io  eikliut 
Lucas  als  em  besonderes  das  Dividiren  durch  tep^go  d  h  dem  gleich 
n-uuip.en  MultipUciien  entsprechend  ein  stufenweise?  Dividnen  durch  lie 
Pa  tuien  des  Div  sois  so  lechnei  auch  La  Eoche  (und  vor  hm  schon 
banehez^    um  7'^b5b43  durch  17h9    7u  dividuen    nach  neben 

g  stehendem  Schema   in    einer   ungewölmlichen  Weise,    indem  er 

1143  den  Divisor  in  einem  kleinen  Abstand  vom  Dividenden  schreibt, 
82078G  dazwischen  innerhalb  zweier  Quersti-iche  den  Quotienten  set/.t, 
1  stets  von  rechts  gegen  links  die  Ziffern  des  Divisors  mit 
.  der  einzelnen  Ziffer  des  Quotienten  multiplioirt  und  dabei 
spricht:     7  durch    1=4  mal;    4-9  =  36,    von  40  =  4,    dazu 


4463 
1789 
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5  =  9,   goEohriebett  über  5,    behalte  4.     Dann   4.8  =  32,    und  4  =  36,    6 
von  8  =  2,    behalte   3;    4.7  =  28,    und    3  =  31;    1    von  9  =  8,    behalte  3 
u.  B.  w.      Oder   auch    es  rechnet   La   Eoche  dasßclbe  Beispiel 
in    anderer  Weise,    die    einzelnen    Ziffern    des    Divieors    1789  ^ 

von   linis   nach   rechts   jeweils   mit   der   gerade   gefundenen 
Quotientenziffer   multiplicirend  und  stets   sogleich  die   Theü-         gyg 
Produkte  subtrahirend.  Ugß 

31.   Doch   alle   diese  yerschiedenen  Arten,   die  Division       *4t?3 
durchzuführen,  haben  sich  vielleicht  in  Italien,  kaum  in  Frank- 
reich, jedenfalls  nickt   in  Deutschland    eingebürgert,    und  i 
sie  etwa  auch  in  Hebung  waren,  sind  sie  verschwunden;  w 
beim  Muliipliciren  wurden  alle  verdrängt  durch    eine  einzige,  1789" 

welche  geradenu  als  die  chai-akter istische  Divisionsmetbode  des 
16.  Jahrhunderts  bezeichnet  werde»  darf. 

Auch  sie  fijidet  sich  schon  bei  Lucas,  der  sie  das  schnellste, 
sicherste  und  am  wenigsten  täuschende  Verfahren  nennt  und  als  galea 
weil  die  nach  Beendigung  der  Eechnuug  sich 
;  eine  GesammtSgui-  bilde,  welche  einem  Schiffe 
mit  seinem  Kiel  und  Steuer  und  Maat  und  Segel  ähnlich  sei.  In 
wie  weit  diese  Aehnlichkeit  vorhanden,  mag  man  ersehen  aus  dem 
ele  der  Division  von  97535399  durch  9876,  bei  welchem 
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der  ganze  ßechnungs  verlauf  für  die  einzelnen  Stationen  der  Ent- 
wickelung  getrennt  dargestellt  ist.  Das  Angenehm.e  mit  dem  Nütz- 
lichen zu  verbinden,   füge    ich   auch   den  auf  dieses  Verfahren  bezüglichen 
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poetischen  Beiberiolit  unseres  frühem  schon  citiiien  liechenmeisters  Eelchel- 
staln  hinzu: 

Die  erst  Bogel.  Die  dritt  Eegol. 

Seta  viider  iHo  tliejlent  zal  fein  Im  abtheyln  [  nim.  den  Quotient 

Den  thejler  gen  der  linoken  dein.  Mehr  damit  den  tbejler  behend  ] 

Darnach  zeuchs  von  der  öbern  zal 
Die  ander  Regel.  Die  ziffer  seit  auch  lesohen  aU  \ 

Wenn  der  thejier  yil  ziffer  hat  |  Vnd  solt  den  theyler  über  9 

So  nim  die  erst  als  hocli  sie  stat  |  Wit  nenien  |  merck  gar  eben  fein  | 

Das  die  andern  auch  nemen  künGt  |  Dann  ruck  jn  fürbaes  vmb  ein  stat 

Vnd  im  abthejln  kein  falsch  gewünst.       Wie  dich  dein  meister  geleeret  hat. 

Es  ist  wohl  unzweifelhaft,  dass  die  im  Vorstehenden  beeprochone 
eigenthilmliDhe  Methode  der  Division  von  Italien  aus  sich  ausgebreitet  hat; 
wie  bei  Lucas,  so  findet  sie  aich  auch  hei  Borgi,  bei  La  Eoehe  ("als 
„partir  par  galee  ou  par  tmkriorer"),  bei  Cardanus,  bei  Menher  und  bei 
sämmtiichen  deutschen  Arithmetikem,  von  Widmaa  an  bis  Clavius,  findet 
sich  sogar  nur  die  eine.  Bamus  zeigt,  wie  man  auerst  alle  Vielfachen 
des  Divisors  bis  aum  Neunfachen  aufschreiben  könne ,  um  sofort  die  Theil- 
aiffer  des  Quotienten  zu  wissen;  aber  er  erklUrt  dies  selbst  als  zu  lang- 
wierig. Es  macht  wenig  Unterschied,  ist  aber  immerhin  erwähnenswerth, 
dasB  Einzelne  (wie  La  Boche,  Cardanus)  schon  nicht  mehr  die  aus  der 
Einzelziffer  des  Quotienten  und  den  einzelneu  Ziffern  des  Divisors  sich 
ergebenden  Theilproducte  yon  links  nach  rechts  bilden,  sondern  in  umge- 
kehrter Bichtung,  so  dass  bei  dieser  im  letzten  Eechnungsbeispiel  statt 
der  aUmähligen  Entwickelung  bis  zur  vierten  Form  an  deren  Stelle  sofort 
die  folgende  auftritt: 

8651 
07S3B399  (9 
9ö76 

Es  ist  aber  für  die  Art  der  Ausbreitung  gewiss  bezeichnend,  wenn 
ApiEinus  zwar  nicht  diese  Divisionsmethode  seihst,  aber  doch  unter  den 
i  aus  Waischland  stammenden  Multiplikations weisen  gerade  die 
Divisionsmethode  die  gleiche  schliesslicho  Ziffernanordnung 
gebende  als  die  der  „gale"  bezeichnet*. 

Veränderungen  hat  jene  Methode  auf  ihrer  Wanderung  i.uiter  den 
Völkern  wenige  erfahren:  höchstens  dass  Biese  in  den  späteren  Äufli^en 
seines    kleineren  Buches  (noch  nicht   in    der  v.  J.  1533)    und  auch  Eegius 

*  Besonderer  Erwähnung  werth  scheinteszusein,  dasa  das  Wort  „secumda/re", 
welches  schon  bei  den  Abacisten  für  das  Fortrücken  einer  Zahl  um  eine  Stelle 
^'obraucht  wurde,  uich  so  lange  erhielt,  daes  es  ßeisch  a.  B.  ebenialls  noch  in 
gleichem  Sinne  gebraucht.  (Vgl.  des  La  lloche  „partir  pm-  imi^iorer"  oben 
im  Test.) 
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imd  BeauBarduB  os  für  wünaohenswerth  ei'aclateten,  die  bei  der  Mnltipli- 
katioa  oinöi'  Quotjentenaiffer  mit  den  oinKeliieii  Ziffern  des  ganzen  Divisors 
sioli  eingebenden  Theilprodukte  aufzuschreiben,  um  dann  von  links  nach 
rechts  hin  die  Subtraktion  durchauf (ihren.  Als  Beispiel  dieser  geänderten 
Anordnung  wHhle  ich  das  vorige  mit  Kürzung  um  zwei  Ziffern  (975353  :  9876), 
indem  ich  dabei  ebenfalls  die  ganze  Itechnung  in  drei  Theilen  durchführe: 


J4ß0 

86 

86 

8011 

975 

975 

9733 

umi 

imei 

Jß30l5 

376333  (9 

975333 

(98 

nmss 

9878 

ssim 

98788 

stsu 

Si2U 

812äAS 

7KS 

7ß37 

7057 

98 

7986 

Mi 

ühnlichor  Weise,    schreibt  jedoch  nicht 
1    aus  jeder    Quotientenziffer    sich 


Apiaaiis  rechnet  „practice" 
die    einzelnen    Theilproducte, 
ergebenden  vollen  Prodncte, 

Wohl  lehrten  die  Männer,  welche  hier  von  links  nach  rechts  sub- 
trahirten,  in  besonderem  Capitel  dasselbe  Geschäft  des  Subtrahirens  in 
einfacherer  Weise,  d,  h.  in  entgegengesetzter  Kichfcong  —  aber  was  ver- 
mag nicht  die  Macht  der  Gewohnheit!  Wohl  machte  auch  Claijius  darauf 
aufmerksam,  dass  man  das  Schreiben  mancber  Ziffer  erspare,  wenn  man 
von  rechiB  nach  links  multiplicire  —  und  doch  wie  spät  erst  kam  dies 
zur  Geltung! 

32.  Gerechtes  Erstannen  überkommt  uns  heute  ob  dieser  ganzen  im 
vorigen  Artikel  behandelten  Eechenweise  und  wir  meinen  uns  nicht  genug 
wundem  zu  können,  dass  man  sie  überhaupt  so  erfand,  dass  man  nicht 
während  des  16.  Jahrhunderi«  blos,  sondern  auch  während  der  zwei  fol- 
genden und  selbst  bis  in  unser  Jahrhundert  herein  stets  so  viele  Ziffern 
über  einander  häufte,  um  kaum  fertig  mit  deren  Niederschrift  sie  immer 
und  immer  wieder  durchzustreichen.  Aber  auch  hier  gilt  der  Frau  v.  StaGl 
Wort  „cotnprendre  tout  (fest  fmäormer  toitt":  jenes  Bechnen  muss  man  als 
Ei'gebniss  einer  geschichtjicfien  Entwiekelung  begreifen,  um  ihm  gerecht 
zu  werden.  Die  Inder  führten  ihre  Eechnungs Operationen  auf  einer  meist 
weiss  angestrichenen  Tafel  durch,  welche  mit  Sand  oder  mit  einem  roth 
gefärbten  Mehle  bedeckt  wurde,  und  bedienten  sieh  zum  Schreiben  der 
Ziffern  eines  hölaernen  Griffels,  durch  den  sie  den  Sand  oder  das  Mehl 
bei  Seite  schoben,  so  dass  auf  dem  weissen  Grunde  die  Zahlzeichen  sieht- 
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bar  wurdeD;  wai'  eines  derselbea  durcli  den  Verlauf  der  Rccbnung  unnöthig 
geworden,  eo  bewirkte  eine  Banfte  Berükrung  des  Sandea  mit  dem  Finger 
eine  Ansbreitvmg  des  erstereu,  die  vorhandene  Ziffer  verschwand  und  an 
ihre  Stelle  konnte  sofort  die  neue  geschrieben  werden.  Es  mnssten  so 
alle  Zwischenstufen  der  Eeohmmg  verschwinden  und  zum  Scblnsso  fand 
sich  nur  das  letzte  Eesultat  auf  der  Tafel,  In  gleicher  Weise  verfuhren 
auch  die  Araber,  und  daes  der  ihre  Eechenweise  am  meisten  im  christ- 
lichen Europa  ausbreitende  Leonardo  sich  eben  solcher  Mittel  bediente, 
bezeugt  er  selbst.  Unter  solchen  Voraussetzungen  erscheint  das  stete  Er- 
setzen einer  Ziffer  durch  eine  andere  als  rasch  fördernd  und  natürlicli; 
sobald  aber  solches  Eechnen  auf  Papier  mit  Dinte  ausgeführt  wird,  müssen 
alle  Zwischenrechnungen  und  die  dazu  nöthigen  Ziffern  erhalten  bleiben, 
jede  fertige  Rechnung  erscheint  als  eine  wunderliche  Anhäufung  durcl;- 
strichener  Ziffern  —  natürlich:  die  Methode  hat  den  Boden  verlassen,  auf 
dem  sie  erwachsen,  sie  zeigt  sich  unförmlich  und  starr  und  seheint  uns 
Uachgehoruen  eine  unnatürliche  Missbüdong  zu  sein. 

33.  Bevor  ich  zu  einem  neuen  Abschnitt  memer  Darstellung  übergehe, 
will  ich  doch  nicht  unterlassen,  auf  eine  eigenthümliche  und  schon  völlig 
den  Charakter  der  neuen  Zeit  verrathende  Methode  der  Division  aufmerk- 
sam zu  machen,  die  ich  bis  jetzt  nur  bei  Apianus  gefunden  habe,  eine 
Methode,  welche  in  gewissem  Sinne  von  den  Decimalbrüchen  Anwendung 
macht. 

Anstatt  nilmlieh,  falls  etwa  die  Division  durch  48  verlangt  ist,  wirk- 
lich durch  48  zu  dividiren,  dividirt  Apian,  wo  jenes  nicht  bequem  ist, 
durch  die  Hälfte  oder  durch  ein  Viertel,  ein  Achtel,  ein  Seehzehntel  u.  s.w. 
von  48,  schreibt  dafür  aber  auch  in  den  Quotienten  nicht  die  Einheit  als 
Theilquotienten,  sondern  bezüglich  die  Hälfte,  das  Viertel,  Achtel  u.  s,  w. 
der  Einheit.  Ein  Beispiel  möge  dies  deutlich  machen.  Es  sei  11664.  „in 
48  zu  teylen",  wie  man  damals  meist  sagte  oder  „durch  48",  wie  wir 
heute  sagen.  Apian  stellt  sich  nun  hierzu  die  Liste  auf: 
Der  Teyler  48  und  dem   entsprechend:  Der  Teyler  setKt  1 

Ejn  Halhs  24  Der  halbe   teyl  setzt  05 

Eyn  Virtel  12  Der  vierteyl  setzt        025 

Bjn  Achtel  6  Das  achteyl  setat        0125 

Eya  Sechzehetheyl  3  Das  sechtzehet  teyl    00652 

wo  wir  in  der  letzten  Eeihe  nur  je  nach  dem  ersten  0  ein  Komma  zu 
sehreiben  hätten,  um  unsere  Form  der  Deoimalbrüehe  zu  erhalten.  B"un 
ist  48  m  11  (der  Zahl  11664)  nicht  enthalten,  auch  24  und  12  nicht, 
wohl  aber  6,  und  zwar  ist  6  in  11  einmal  oder,  was  dasselbe,  48  in  11 
ist   Yg  mal  =0,135   mal   enthalten   oder,   wie  Apian   schreibt,   0125.     Es 
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wild  hiernach    =!eme  Anleitung  veistandlich  sein     welche  Itutul     „Heb  £ 

hey   dei    Imoken   handt  |   vnd   schaw   welt.lien   teyl   det.  ^ 

teyleia   du  hal  en  magst  |  als  6    hastu  in  11  |  bloibt  5  |  j^^^ 

die    setz  diruber  vnd  eet/s  vndPi    don   finger    fVerattiP   | 

da  du  die  6  genommo  hast    Ein  ichte^l  [  das  i&t  0125 

Damacb  bleil    mit  dem  fingei  an  dei  selliigen  statt  \  vnd 

aym  dsn  fiecht/ehenteyl  des  teyleia  |  dah  ist  3  |  vnn  5  | 

hleiben  2  ]  die  setz  dinibei  |  vnd  setz  den  S^ehtzeh^nden 

teyl  als  00(  25  |  von  dem  findet  gpgen  dei  lechten     Nich 

dem   hastu    2b   |   so    du   vwb    em    stat    -weitei    gebest 

darmuf    magstu  24    ("das    ist    der    halbe    tei  lei)    haben   |   darurab    setz 

dem    fingei   05  Euck  weiter  etc 

Aekolieh    auch    ,  Diuidirt   em    anlei   F\eniiel   auft  j>-tz  bmirte  ari 
'üss  &1(>4»  in  14i 
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5 
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81648 
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5 

Ol 

25 

00 

625 
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Facit  567 

000 

144  d'tejler 

72  hatUhcyl 

SS  Vierthey! 

18  ai'lithejl 

9  äeclizelieiitheyl 


Apian  fügt  noeh  die  Bemerkung  bei:  „Bleibet  bei  der  rechten  handt 
5.  vher  dem  sti:iohlin  |  so  bedeuttet  es  ein  halbes  |  bleibt  25.  so  bedeuts 
I  I  125.  bedent  ^  |  625  tV". 

34.  Proben.  —  „Eyn  ygklich  weroke  ist  zweifelhatft  vnd  onuolkomme 
geacht  ee  es  au  end  volnpracht  |  vn  genugsam  piubirt  vH  hnwert  worde 
ist".  So  giebt  Köbel  den  von  den  Meisten  nicht  ausditiekliüh  erwilhnton 
Grund  an,  weshalb  stets  zh  „Probiren  |  ob  du  dem  Rpchnung  wol  vnd 
recht  volnpracht  ]  oder  ob  du  geirt  habet  |  vff  das  du  dein  Iirung  bald 
fürkommen  vnd  allen  Kweyfel  abwenden  miSgst";  d>-nn  „Dyi  Piob  ist  ein 
Kweyfel  gewysB  machon". 

In  der  That  aber  ist  das  Anstellen  der  Probe  wohl  auch  aus  dem 
in  Art.  32  besprochenen  Umstände  zu  erklären,  dass  bei  dem  unter  Indern 
und  Arabern  gebräuchlichen  Eechenverfahren  sämmtliche  Zwisehenresaltate 
verschwanden,  so  dass  eine  Bewahrhoitung  des  Schlussergebnissea  auf 
anderem  Wege  als  dem  nochmaliger  Durchrechnung  als  wünschenswerth 
erscheinen  musste.  Wie  deshalb  schon  die  arabischen  Ärithmetiker  häufig 
den  Eeohnnngen  die  Probe  auf  ihre  Richtigkeit  zufügten,  so  hat  sich 
dieser  Gebrauch   erhalten   und   fehlt   wohl  in  keinem   einzigen  Lehrbuche 
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der  Arithmetik  des  16.  Jahrhunderts;  fast  immer  folgt  sie  sofort  der 
betroffonden  Eechaungaart,  meist  auch  der  Lehre  von  den  Progressionen, 
unmittelbar  nach.  Des  bequemeren  Ueberbllckes  wegen  fasse  ich  hier 
AUes  zusammen,  was  über  die  Proben  der  oben  abgehandelten.  Beolmimgs- 
arten  ku  bemerken  ist,  indem  ic5i  die  der  übrigen  Capitel  auf  die  Beliand- 
lung  dieser  letzteren  selbst  verschiebe. 

Im  Allgemeinen  werden,  wenn  man  von  der  einfachen  Wiederholung 
der  durchgeführten  Rechnung  absieht,  drei  verschiedene  Arten  ajigewaadt, 
die  Itiehtigkeit  eines  erzielten  Rechnungsresultates  zu  prüfen:  erstens  die 
nochmaJige,  jedoch  na-ch  anderer  Methode  als  vorher  stattfindende  Durch- 
fühi-ung  derselben  Operation;  aweitens  die  Verwendung  einer  der  au  prü- 
fenden entgegeugesetKien  Operation;  drittens  (wie  bei  der  bekannten 
Neunerprobo)  die  Verwendung  einer  Hülfszahl  als  Theiler  und  Vergleiehung 
der  bei  der  Theilung  durch  dieselbe  sich  ergebenden  Eeste. 

Obwohl  die  Schriftsteller  7äeiiiÜch  oft  für  dieselbe  Rechnungsart  ver- 
schiedene Methoden  lehren,  finde  ich  doch,  dass,  einen  einzigen  i'all  aus- 
genommen, niemals  darauf  hingewiesen  wird,  das  nach  der  einen  Methode 
eben  gewonnene  Resultat  durch  Anwendimg  einer  anderen  auf  dieselben 
gegebenen  Zahlen  ku  prüfen,  Wur  Lucas  wnd  nur  für  die  Addition  lehrt 
Lucas  als  eine  „bei  Kaufleuten  gebräuchliche  Weise",  die  Summe  dadurch 
au  prüfeiT,  dass  man,  wenn  vorher  die  einaelne  ZifEernreihe  von  unten 
nach  oben  addirt  worden  war,  sie  nun  von  oben  nach  unten  addrre,  und 
wenn  dabei  die  vorher  erlangte  Ziffer  sich  wieder  finde,  unter  dieselbe 
einen  Funkt  setze. 

Häufiger  als  von  dieser  ersten,  auf  das  Subtrabiren  z.  B.  überdies 
kaiun  anwendbaren  Art  der  Prüfung  wird  von  der  vorhin  erwähnten 
zweiten  Art  Anwendung  gemacht.  Wenn  damals  auch  die  Theorie  der 
Beziehung  der  verschiedenen  Rechnungsarten  zu  und  der  Ableitnng  der- 
selben aus  einander  noch  nioht  so  behandelt  und  hervorgekehrt  wurde, 
wie  dies  heutantage  in  jedem  richtigen  elementaren  Unterrichte  der  ali- 
gemeinen Arithmetik  geschieht,  so  war  die  Erkenntniss  dos  Zusammen- 
hanges zwischen  Addition  und  Subtraktion,  ebenso  des  zwischen  Multipli- 
kation und  Division  doch  selbstverständlich  vorhanden  und  machte  sich  in 
der  Praxis  der  „Probe"  geltend.  „Zu  dem  Ei'sten  soltu  wüsson  j  das 
beinahe  alle  species  vnder  ynen  selbs  einander  wyderwertig  sein  |  deshalb 
gemeinlich  ye  ein  die  ander  probirt  vnd  bewert"  sagt  Köbel,  und  in 
demselben  Sinne  empfehlen  schon  Widman  und  Lucas,  dem  Beispiele  der 
„phylosopM"  folgend,  nicht  nur  die  Subtraktion  durch  die  Addition,  die 
Division  durch  die  Multiplikation,  sondern  auch  je  die  letztere  durch  die 
bezügliclie  erstere  zu  prüfen.  Und  wenn  diese  Art  auch  Vielen  als 
„subniäiea"  erschien,  so  setzt  doch  VoolpMus,  der  dies  berichtet,  sogleich 
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hmzu  „mihi  (amen  mm  äisplicet",  und  wie  von  ihm,  so  wurde  auch  vorher 
(z.  B.  Pcurbach)  und  nachher  (Eiose,  Albert)  stets  diese  Probe  augel^sen 
und  anempfohlen.  Und  sie  anzuwenden  war  auch  beim  lleehnen  auf  Linien 
zwar  weitläufig,  aber  jedenfalls  das  Haturgemässeste;  dass  es  auch  geschah, 
zeigen  z.  B.  Köbel  und  Stiefel,  bei  welchen  stets  „also  wirt  das  esemplum 
probiret"  und  „probatz"  gefnudon. 

Weitaus  am  Mnfigsten  aber  findet  sich  als  Mittel  zur  Prüfung  einer 
Rechnung  die  vorhin  angegebene  dritte  Methode  verwendet,  die  durch 
Benützung  einer  Hulfszail  als  TJieiler  und  Vergleichung  der  bei  der 
Theilung  durch  dieselbe  sich  ergebenden  Eesto.  Allgemein  ist  es  die  2ahl 
9,  welche  hierbei  eine  wichtige  ßolle  spielt,  und  auch  dieses  Auftreten 
der  bei  den  Arabern  schon  vorkommenden  sog,  „Meunerprobe"  ist  ein 
deutlieber  Wegweiser  für  den  Gang,  welchen  die  Arithmetik  bei  ihrer 
Ausbreitung  genommen.  Schon  der  am  Anfange  der  Neuzeit  stehende 
Lucas  bezeagt,  dass'  „molH  cmUcamente  per  li  libri  si  trouano  iiaver  la 
usitata";  er  setzt  sie  auseinander  und  zwar  in  doppelter  Weise:  einmal 
indem  er  die  „proua  per  lo  partire"  macht,  d.  b,  indem  er  wirklich  unter 
Beachtung  des  Steilenwerthee  die  gegebene  Zahl  durch  9  dividirt  oder 
indem  er  die  „proua  per  mo  delo  infilsare  le  figv/re",  also  durch  Einfädeln 
der  Ziffern  macht,  d.  b.  indem  er  vom  Stellenwertbe  absehend  aus  der 
Summe  der  zwei  am  meisten  links  stehenden  Ziffern  das  ihr  am  nächsten 
kommende  Vielfache  von  9  wegläest,  den  Eest  zur  nSchsten  Ziffer  addirt, 
mit  der  entstehenden  Summe  wieder  so  verfährt  und  so  scbliesslieh  zur 
„Probe"  der  gegebenen  Zahl  gelangt.  Dass  aber  beide  Arten  nm-  ver- 
schiedene Formen  desselben  Verfahrens  seien,  bemerkt  er  selbst,  sowie  er 
auch  die  Kichtigkeit  seines  TerfahreuB  mit  Hülfe  geometi'ischer  Versinn- 
lichung  der  Zahlen  durch  Abtragen  von  Strecken  beweist.  Wie  mit  jenen 
Proben  die  Rechnungsarten  geprüft  werden,  brauche  ich  wohl  im  Einzelnen 
nicht  anzugeben;  es  genügt  zu  sagen,  dasB  im  Gegensatze  zu  Lucas  bei 
den  SchriftfiteUem  des  16.  Jahrhunderts  fast  immer  nur  die  Vorschrift 
ohne  Erläuterung  der  Beweiskraft  gegeben  wird,  die  Vorschrift  nämlich, 
dass  die  „Probe"  des  Rechnungsergebnisses  übereinstimmen  müsse  mit  der 
„Probe''  derjenigen  Zahl,  welche  sich  ergibt  durch  Anwendimg  der  in  der 
Rechnung  überhaupt  vorgekonunonen  Operationen  auf  die  „Proben"  der 
einzelnen  gegebene»  Zahlen. 

Da  aber  bei  den  Grundaufgaben  der  If.echnungs arten  stets  zwoi  Zahlen 
gegeben,  eine  dritte  gesucht  ist,  so  bezeichnet  Köbel  die  eratereu  durch 
A  imd  B,  die  letztere  durch  C  mid  kann  nun  die  „Proben"  jener  beqnem 
angeben.  Nach  ihm  aber  —  und  seihst  schon  vor  ihm  sich  findend  bei 
Widnmn  und  Huswirt,  jedoch  nicht  bei  Lucas  und  Borgi  —  wurde  fast 
allgemein   gebräuchlich,    auß    zwei  Geraden   ein   schiefes    (oder    aufrechtes) 


y  Google 


4447 

/b 

\    feg 

m     1 

W  -ft 

9 

1       1 

1         1 

lir  k  m 

C 

{       1     It 

ht  p 

1     t 

E 

t    b 

M  d 

/  1 

i,   k   t 

I  t 

w    d 

&  li 

Dyi 

dur  h 

J 

g 

1            1 

1  t  t 

w  hl 

lii» 

1      ZfE 
h        kt 
t   d      W 

d 
daa   if 

r 

ifn 

h    d      q 

Iih   t 

k 

hüd  l  iur  l     Allit  El       r    1 

Zahl       1  t  et  Im  k       ] 

D    gl     h        th  1  am      1  1   "H       11    U      t 

lit       I   All       h    d  amm       \ 

k      t        h  d  I    1      U   t     t      t 

d        -mt        S      m     I   1         t         1 

t) 

w  Ih      um  El     1         1      r    ii 
.     mj  fl  hlt    1      PI  tt  1  t  d 

b  tw    g     F  hl        1     d       Im  h 

1     H"  U        1  h     twai§     U     t  1 

p     f    d      Z  U        ht  1       ht       L  f  11t 

m    h         d        b    1     P    b  ht 

fe  b     1  4   b       d       IST 
ibTmiil       d      Sh      rjbSd        It       Ptfid  I 

h  1  1   h    d       mi  7    9-f3         g  t       Z  hl 

In  der  Folgezeit  findet  eich  dann  die  Probe  durch  7  fast  eben  ao 
hiiuflg  als  die  durch  9,  ja  oft  die  erstere  allein;  aber  Apian  schon  ver- 
wendet auch,  andere  Zablen  und  gibt  eine  „ProbirtaSel  durch  8.  7.  6.",  d.  h. 
eine  zur  Erleichterung  des  Eeohnens  gemachte  Zusammenstellung  Äer  Viel- 
fachen dieser  Zahlen,  fügt  aber  auch  bei  „Du  magst  auch  durch  11 
probiren",  ja  selbst  „ desgleichenn  durch  eine  yetzliche  zal".  Und  wie 
Apianuß  verfuhren  auch  einzelne  Andere  nach  ihm,  doch  meistens  die 
Probe  durch  9  bevorTnogend. 

Eine  Ausnahmestellung  in  Beung  auf  die  hohe  Meinung  von  der  Probe, 
bezw.  von  deren  Beweiskraft  nimmt  Ramus  ein;  er  verwirft  eine  jegliche 
Probe  sowohl  durch  9  oder  7  u.  s.  w.,  als  auch  durch  Umkehrung  der 
Eechnungsart,  indem  er  auf  die  Unsicherheit  der  ersteren  hinweist  und 
zugleich  logische  Widersprüche  in  der  letzteren  angibt;  seiner  Meinung 
zufolge  ist  „das  Gesetz  und  die  Regel  jeder  Eechnungsweise  der  wahre 
Beweis  für  die  Entscheidung  der  Richtigkeit  oder  Falschheit  der  Rech- 
nung", d.h.  er  lässt  nur  eine  jeden  Theil  der  Auaflthrung  genau  über- 
wachende Wiederholung  der  ganzen  Arbeit  als  Probe  zu  und  erklärt  die 
„  Beweiski-ankheit  für  eine  seit  Euklid  und  Theon  wahrhaft  erbliche 
Kiankheit". 

35.  Progrediren.  —  Dass  die  an  die  spcoulative  Arithmetik  der  Alten 
sich  anreihende,  ja  durch  sie  veranlasste  Lehre  von  den  Progressionen  im 
Anfange  der  Neuzeit  noch  zu  den  Capitelii  der  gewöhnlichen  Arithmetik 
gezählt  wurde,  ist  oben  schon  zur  Erwähnung  gekommen;  in  der  That 
findet  sich  dieselbe,  die  allerelementarsten  Bücher  ausgenommen,  in  allen 
Beohenbüchem  des  16.  Jahrhunderts. 
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Wohl  in  der  MehraaM  der  Fülle  wurde  aber  die  Progressio  als 
„numerorum  in  rniam  mmmam  colledio''''  definirt  oder  wie  es  bei  den  Deut- 
schen heisat  „Progredirn  lernt  vil  zalen  ...  in  ein  summa  pringen",  und 
nur  bei  den  besten  Schriftstellern  findet  sich  der  Begriff  der  geBcfffimässigen 
Eeihenfolge  von  Zahlen  angegeben.  Die  heute  stets  befolgte  Eintheilung 
der  Frogreesioiiea  in  arithmetische  und  geometrische  war  nicht  allgemein 
durchgeführt:  Peurbach,Stifel,  Seheubel,  Widman,  Cardanus,  Regins,  Clavius 
folgen  ihi-  zwar  und  die  drei  ersten  führen  als  dritte  Art  sogleich  auch  die 
harmonische  Progression  an;  Andere  aber,  wie  Hnswirt,  Budolff,  Kiese, 
Apian,  sagen,  dass  „Progressio  ist  zweyspeltig  Natürlich  vad  Vnder schnitten 
„contmua  sme  naturalis  und  discmtinua  sme  Mercisa''';  die  natürlich  Pro- 
gression oder  fürzelung  ]  ist  so  man  etzliche  zal  in  natürlicher  Ordnung  | 
äa?.  ist  so  die  grösser  die  kleiner  in  eim  vbertrit  |  aaff  ein  ander  gezelt, 
die  vnderaehnitten  ist  so  die  zal  nit  natürlicher  ordnung  [  sonder  vnder- 
Bchnitten  eine  die  ander  Ybertritt",  und  erst  eine  Untereintbeilimg  der  letz- 
ter en  Art,  wenn  „die  zalen  mitt  gleichen  mittein  vber  sich  wachsen",  führt 
zu  der  Unterscheidung,  ob  sie  stets  um  den  gleichen  Betrag  aufsteigt  oder 
ob  „die  fürkomen  zalen  in  gleicher  proportz^n  über  sich  wachsen  |  als  nem- 
Uch  in  proportione  dupla  |  tripla  |  quadrupla  n.  e.  w." 

Von  ganz  wenigen  Ausnahmen  abgesehen  werden  regelmässig  für  beider- 
lei Progressionen  nur  die  Eegebi  zur  Summation  einer  gegebenen  Anzahl  von 
Gliedern  angegeben.  Im.  Besonderen  lassen  sich  die  auf  die  arithmetischen 
bezüglichen     nach     unserer     heutigen     Bezeichnung     kurz     darstellen     als 

Ä^ —  ■(«  +  ;)  oder  ,S=K-( — ^);  beide  werden  wUhrend des  ganzen  16.  Jahr- 
hunderts und  theilweke  auch  noch  im  folgenden  meist  strenge  geschieden, 
je  nachdem  entweder  die  Gliederanzahl  n  oder  die  Summe  aus  dem  ersten 
Gliede  a  und  dem  letzten  (  gerade  ist,  wie  Huswirt  z.  B.  seüie  Vorschrift 
in  die  Verse  einkleidet: 

Si  primm  numerus  cum  postremo  faciat  por, 
Mus  per  medmm  loca  singwla  mtdUpUcabis , 
Ast  impar  wedivm  vuU  multipUcari  locorurn. 

Doch  hatte  schon  ein  (französischer?)  Schriftsteller  aus  dem  Anfange 
des  16.  oder  aus  dem  Ende  des  15  Jahrhunderts  die  beiden  Fälle  zueammen- 
gefaset  in  die  Vorachrift:  „Medietas  mdiffermter  vel  m^men  locomm  \  vel 
nrnneri  exiremorwn  siimil  wtmtorwm  muMpUcetur  per  religuum  hßc  est  per 
allerum  eorum  tohtm  et  non  mediatum".  Später  gibt  auch  Stifel  von  den 
angegebenen  Formeln  nur  die  letztere,  selbstverständlich  in  Worten,  ohne 
durch  das  Auftreten  von  Brüchen  sich  stören  au  lassen;  Clavius  aber,  „um 

Brüche  zu  vermeiden",  schreibt  vor  5"= — — — ->  ist  übrigens  der  einzige, 
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der   sich   bQiiiiili+    un.1   dpin   ci   ^'elmgt,    dpn    wiliipa   Giund   ailihei    Ee^el 


LtwaH  gruB&eie  Äfanchf^ltigkeit  heuacM  ui  den  Vüibohntteii  7Ui  Auf 
fladung  dei  Summe  SiimmtlicliBi  Gliedei  emei  ge  imetii&clien  Eeilie  Wenn 
wn  wiedeium  dur  h  a  dio  eittp,  f  das  letzte  'rhed,  duick  q  den  CJuotientLii 
und  duicli  n  die  Gliedeizahl  einer  solchen  bezeichnen,  so  lautet  PeuihaGhs 

Regel  dahm,  die  Summe   9  m  dei   duich  5= [-/  bezeichneten  Wcitii, 

3-1 

ausBurechaen ,    eine   Voi&rhrift,    welcher   ich    sonst   nicht  wieder    begebet 

bin,   weitaus   am  meisten  gebi .luchlich   ist   unseie  heutige  einfache  Toimel 

S=- — — j  mid  nur  Stifel,  dei  iibiigens  auch  die  letztere  mittheüt,  benutzt 

{AtJÜim  tnt  fol  30')  m  Lompliciiteiei  Weise  ausser  dem  als  Erhcliini  maius 
emgefllhrten  Werthe  (t^  —  a)  auch  noch  em  Rthchnn  )»(«?*»    nkmbcli  f«  /  —  i) 

und   bildet  hiermit  S  = — 

aq—  a 

Nui  auf.mhm&wei=!e ,  wie  schon  erwähnt,  tmden  ^uch  aus&Pi  dei  hnm 
mation  n  )t,h  w  eni^e  andeie  Bestimmungen  so  lehit  Apian  alf.  ,  ein  foitlieyl 
dei  weit  vbeiat6igi,nd  Piogiession'  em  beliebigci  Glied  tu  lüden  ohne 
Beiechnung  allei  /wiichenhe^enden,  Latdinus  wie  Clavius  thmi  dis^Llbe 
füi  eine  aiithmptischp  Keihp  und  bestimmen  fui  eine  sjlohe  auch  den 
Weith  v<n  f>  aus  n  d  t  ÄJi  eine  Yollbtundige  Behandlung  dei  Aufsahen 
über  Eeihen  also  an  Bsieehnung  ]e  dei  öbri^en  ^wei  Bestimmungsstilclvo 
einei  solchen,  wenn  diei  gegeben  smd,  ist  wthrend  des  IC  Tahihundeits 
noch  nicht  tu  denken 

Emzig  fetifel  hat  m  dei  genannten  Zeit  die  Lehie  Ton  den  Pio 
giessionen  geioideit  dai  eiste  Buch  semei  Aathmetica  mteyra  ist  gioesten 
theils  derselben  gewidmet  und  die  dum  voigetiigenen  Lehren  —  de 
Ecliiehiungen  über  die  Beihen  dei  Poljgonal  und  Pyiimidalzahlen,  die 
Bildung  mogischei  Quadrate,  die  Beziehungen  zwischen  den  Reihin  und 
dei  Cuts,  die  benihmte,  die  Entdecfcung  dei  Logaiitbmen  anbahnende 
„tractaiM,  vt  psogtts^wnt  Ai ißmieticae  ic^ponäcat  O-eomefriLU  pioq^c'm  ' 
(Fol  35  &c[),  die  Zuiuiliweisimg  der  Ansteht,  als  konnten  die  harmomachen 
Piopruhonalitatea  nicht  übei  drei  (jliLdei  ausgedehnt  werden  (Frl  'th'') 
die  wiiklichc  Betiachbung  dei  harmc machen,  dei  conti i!iiimnnisi,hin  und 
dei  musikabscben  Fcihen  imd  deien  Beziehungen  zu  den  iiithmetischen 
und  geometi lachen  —  smd  ebenso\iele  Aeusseiungcn  semes  regen  wissen 
sehaftlichcn  stet«  mehi  dem  Theoietischen  zugewandten  Geiates  doch 
gehört  die  Behaiidfung  solcbei  Lehien  nicht  7u  meinti  voiliegenden  Aufgab 

Sb  Das  Wnizelausziehen  macht  heute  kaum  mehi  einen  Bestand 
theil    des    gewöhnlichen    Eechnens    aus,    wnide    abei    wabiend   des   ganzen 
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Mittelalters  und  aucli  während  des  ganzen  16.  Jalii-himderta  als  solcker 
gerechnet,  wie  dies  eelion  oben  bei  der  Aufzählung  der  Rechnongeai-ten 
besproclien  wurde  (Art.  15).  Freilieh  wurde  auch  nur  das  Ausziehen  der 
Wurzeln  aus  gegebenen  Zahlen  als  solch  elementarer  Theil  gezählt;  denn 
die  Durch fübiTing  der  Eeehengeschlifte  an  Wurzelaus drücken  (Irrationalen) 
war  einer  der  „vorleufflen  ]  so  aur  erlemung  der  Coss  nottürftig  sein" 
und  blieb  deshalb  dem  Unterrichte  in  der  „grossen  |  Edlen  j  sinnreichen 
kunst  der  regel  Algebre  \  eso  gewonlieh  die  Coss  genendt  wirt"  vorbehalten. 

Eine  symbolische  Bezeichnung  der  WurzelgrSasen ,  welche  in  den 
vorangehenden  Zeiten  gefeiilt  hatte,  wird  jetzt  zu  Anfang  des  16.  Jahr- 
hunderts eingeführt,  jedoch  nur  erst  zu  einem  Theile  und  selbst  dies 
Äntangs  nui  m  iJeutschland.  Wie  wührend  des  ganzen  Mittelalters,  so 
'.cliieibt  z  h  Lucas  die  Namen  der  zar  Verwendung  kommenden  Wurzol- 
j,iussi.n  entweder  anafahrlich  mit  Worten  oder  er  verwendet  dafür-  Ab- 
kürzungen wie  IV  2",  1^.3*, ...  für  radice  seconäa,  raäice  t&t-m  u,  s.  w. 

La  Roche  geht  davon  aus,  dass  es  unendlich  viele  Arten  von  Wurzeln 
gebe,  von  welchen  freilich,  die  Alten  nur  die  zweite,  dritte  und  vierte 
benützt  haben,  da  diese  für  die  Bedürfnisse  der  Arithmetik  und  Greometrie 
ausreichten,  dass  aber  „die  Modenien  tiefer  in  das  Jdeer  der  Zahlen  ein- 
gedrungen seien  und  auch  fünfte,  sechste  . . .  Wurzeln  hinzuerfunden  hätten". 
Er  bezeichnet  dann  diese  bezüglich  durch  Vf^  oder  V^,  li?'^  oder  ^^,  I^ 
oder  Y)i*,  ^^,  I^*',  ...  Im  Vergleiche  zu  dieser  so  einfachen  und  passen- 
den Bezeichnung  scheint  man  noch  ein  Viert eljahrhundert  später  in  Italien 
auf  dem  alten  Standpunkte  zu  stehen,  Cardanus  wenigstens  redet  einer 
Ausdehnung  des  Wurzelbegriffes  über  den  der  dritten  hinaus  nicht  Aas 
Wort*,  benüiat  auch  kaum  einmal  fünfte  oder  höhere  Wurzeln  und  be- 
zeichnet die  niedrigeren  durch  Yy.qiiadrata  oder  einfach  !^,  I^.  cM&ica  oder 
I^'c«,  I^IVi  welche  Zeichen  den  Zahlen,  auf  welche  sie  sich  beziehen, 
einfach  vorgesetzt  werden.  —  Zur  gleichen  Zeit  hatte  die  Bezeichnung  in 
Deutschland  schon  weit  grössere  Fortschritte  gemacht.  Schon  Eudolff 
(1525)  —  und  er  wohl  zuerst,  da  sich  bei  Henricus  Grammateus  (1518), 
auf  den  er  sich  bezieht,  nichts  Entsprechendes  findet  —  „vermerkt  von 
kürtz  wegen  radix  quadrata  mit  solchem  charaeter  j/",  „radis  cubica 
würt  bedent  durch  solchen  charaeter  C|/(/"  und  „radicis  radix  |  das  ist: 
radis  quadrata  auss  der  geuirten  wurtzl  würt  vermerkt  dui-ch  solchen 
charaeter  C/";    für   höhere  Wurzeln    (wie    etwa  i,Eadis    cubica    auss    der 


*  Cardanua  opp.  IV,  32S  b.  B.  ,,....  guom'am ,  MS jMe  ad  cvbv/m  irmemtw 
dijfcrmUa  in  natm-a  rerum:  nam  dtmtur  Imeae,  stiperfides,  et  corpom:  et  Kneae 
eorrespondent  rebus:  sv^erßüies  emsOms:  eorpora  eubis:  si  igitw  tradiäeriiam 
suffkienter  de  Äis  eriS  cognititm  quod  est  necessariwn,  vej'um  quod  snpetiiddidiimis 
ultra,  est  ad  voh^atem,  non  ad  effectum  rei  deducmdae  in  opus. 
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radix  von  radiee  |  oder  radicis  raän  von.  radice  culiica")  hat  Kudolff  keine 
besonderen  Zeiolien, 

Erst  Stifel  hat  durch  Verallgemeinerung  von  Eadolffs  Zeichen  solche 
geschaffen:  entsprechend  den  Zeichen  J,  cg,  JJ,  /?,  jcg,  iß,  JSä,  .  .  .  ., 
welche  bei  ihm  und  den  deutschen  Cossisten  überhacpt  zur  Darstellung 
der  2.,  3.,. . .,  Potenz  der  Unbekannten  dienen,  verwendet  er  die  Zeichen  y  ä, 
j/cg,  |/äj,  -  -  .,  um  die  2.,  3.,...  Wurzel  anaudeuten,  gebraucht  damit 
also  (nach  La  Roche)  zum  ersten  Male  Kur  Wurzolbezeiehnung  ein  und 
dasselbe  Zeichen,  welchem  andere  beigefügt  werden.  Auch  hierin  folgte 
man  seinem  Beispiele,  wie  z.  B.  Menher's  Buch  zeigt,  und  auch  Stevin 
mag  durch  das  Lesen  von  Stifels  Werken  (Ar.  p.  76  u.  32)  dazu  gekommen 
sein,  wie  auch,  was  er  bezeugt  (ib.  p.  30),  durch  Bomhelli,  also  mittel- 
bar durch  Stifel,  die  Zeichen  )/,  \\/ ,  W]/,  l^^i^,  j/®,  VV®'  W®^--- 
|/(Ji)  für  die  i     4     ö     H      3     y     4     IC  12    Wmzel  zu  1  enützen 

37  Dem  Ausziehen  dei  Qiiadi  atwurzel  7u  welchem  ich  nun  übei 
gehen  will  gelit  meiot  die  Bemerkung  voran  l%ss  i\iar  Ejne  jeghche 
zal  mag  ladis  (juadiata  fcem  abei  nit  wideiumb  eme  jeghche  7al  juadritufc 
und  da'is  nui  eme  solche  als  juadiatus  bezeichnet  weiden  könne  welche 
m  Einheiten  \eitlieüt  und  itdgeze  chnet  die  Gestalt  einea  (Juidiates  eigel  e 
d  h  emei  gehiten  fleche  |  ane  dicke  |  m  v  ei  lechten  wmckeln  |  vnd 
gleichen  bmen  ho  chlossen  [  vnd  jetliehe  seyt  m  '•undetheit  heiot  cobta 
oder  ladii,  qaadiati 

In  dei  Methsde  zunach'^t  au^  ij^uadi  atischen  Zahlen  die  yuadnt 
wuizel  auszu7iehen  s1  mmen  wohl  Sdnmtlche  Sehiiftstellei  untei  emindei 
und  mit  lei  heute  noch  ifebiaucldiclien  ubereiu  Ich  würde  dicielle  ül  ei 
gehen  wenn  ch  nicht  gleichzeitig  auch  lie  verschiedene  Art  dei  Dil 
Stellung  lor  Augen  fuhien  wollte  Ich  gebe  deshall  hiei  zunächst  Peur 
lach  8  Daistellung  welche  von  den  Späteien  vielfach  fenltzt  wurde 
wie  denn  z  B  Huswirt  dieselbe  l^also  Boeli  vjr  leren  Druck]  mehrtach 
wfrtlich  w  edeigielt  Peurbach  sagt  Sclueii  e  die  Zahl  luich  ihie 
stellen  auf  und  lezeichne  die  eiste    3  ,  5  also  die  ungeladen  Stellen 

o^  eihalb  durch  Punkte     denn  die  gesuchte  Zahl  wird  soviel  Ziftem  haben 
als  mit  Punkten  bezeichnete  Stellen  m  der  gegebenen  Zahl  verbanden  '<md 
Beginne  nun  bei  der  let7ten  tu  be 
-  ^^^  "^^  zeichneten    «stelle    und    buche    emen 

n04)(2     ßr049(25     m>i^^2r,^      ^^^^^^     wekhei    mit   sich  multiph 

.  j   19  '"''    ^^^     ^^^   ''^  jenei  Stelle   und 

Imks    lai   n    steht     tilgt    rdei    doch 

soviel   wie    mojjlich    liv  n    tilgt       "Solehei  D  git  b  kann  abei  hcchstens  1 

mu&s  wenigsteni  1  sein     Dann  sclieibe  ihn  neben  eme  wie  bei  der  Divi 

sion    lechtb   von  unserei  Zahl   gezogene  Lmie     multiplioiie   ihn  mit   sieb 
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seibat,  ziehe  das  Produkt  von  seiner  Auffindungss teile  ab,  stioiohe  diese 
durch  und  sehreibe  den  etwaigen  Rest  darübei  Verdopple  dann  den  ge 
fundenen  Digitus  nnd  schreibe  das  Doppelte  untei  die  n'lchste  Zifffr  lechts 
Yon  dem  Oi-te  der  Auffindung  des  Digitus.  Dann  suche  unter  dei  nächsten 
Ziffer  vor  dem  Doppelten  einen  Digitus  von  sokher  Giosee,  dasi  er,  mit  dem 
Doppelten  multiplieirt  das  tlber  dem  letzteren  'Stehende  tilgt  und  dass  ei, 
mit  aioh  multiplicirt,  die  Stelle,  in  welcher  man  ihn  findet  entwedei  loll 
stiüidig  oder  möglichst  viel  davon  tilgt.  Hierauf  schieibe  ihn  voi  (rechts 
neben)  den  vorher  gefundenen  Digitus  (fühie  die  genannten  Multiplika 
tionen  und  Subtraktionen  aus  und  setze  bleiliende  Reste  daitlber),  ver- 
dopple den  eben  gefundenen  Digitus  und  setze  dessen  Dupht  untei  ilie 
nächste  Ziffer  rechts  von  der  Stelle ,  wo  ei  gefunden  winde  [al<!o  inj 
Beispiel  =  2  ■  5  =  10,  setze  zunächst  0  untei  4J,  luoke  dis  vorige  Duplat 
um  eine  Stelle  weiter  falso  das  unter  6  stehende  4  jetzt  untei  (l|  und 
wenn  beim  zweiten  Duplat  etwas  über  9  eiwwhs,  so  füg'e  diesem  als 
Articulus  dem  eben  vorgerückten  ersten  Duplate  /u  Dann  suuhe  wiederum 
unter  der  den  Duplaten  folgenden  Ziffer  einen  Digitus    welchei  und  fahie 

Bo  foit  bis  du  7U1  erbten  Zitfei  I  Eineistelle  I  der  gegebenen  Zahl  gelangt  bist 
Tn  gan?  gleichei   Weise  verfahien  Apian    Riese    Eegius  u  A 
La  Roche    lechnet   m   deiselben  Ant     gilt   al  ei     wie  -ipltei  tai 
lanns  und  ■*  r  ihm  si-han  Sanche/  (dessen  Büchlein    chon  1495     u  Paris 
prsühienl     den  vtikommenden  Zahlen  eine  ^ekiiderte  Stellung     ei  schreil  t 
nJtmhch    incht  lecht    vom  Ralu-anden      onderu  unteihalb  des 
seilen     dmch    einen  tjueistiirh    dav  n  getiennt     die   em  einen      ^^ 
Ziffern  dei   Wurzel  und  /wai  je  untei  denjenigen  Stellen     aus     g|g0[(ty 
deien  Benutzung  sie  sich  fanden    macht  darunter  wiede    einen 
Querstriih    nnd    benätzt    den  Raum    unter    lemselben     am    lie 
Doppelten     Iti    gefundenen    Iheiliesultate    an7uschieiben    (vgl 
das  angefügte  Beispiel  Li    gew  mit    laluifh    len  Vcitheil     die   /ulet/t 

gefun  leite  Wui/el/ifiei  mit  den  unteihalb  und  ]  nka  davon  stehenden  Doppelten 
zusammen  al     e  ne  Zahl  betra  hten  und  mit  el  en  jenei  /ifiei  muitiphciren 

Denselben  \  Mtheil  iicfht  tfcmma  ins  s  indem 
er  —  uni  wohl  zueist  —  die  gefundene  \\ui/elzffer  }Hweils 
sofort  rechts  neben  das  als  Divi^oi  benutzte  Doppelte 
schied  t  und  dann  die  gan  e  so  ethaltene  7ahi  multiplicirt 
^uch  das  An  chieiben  des  bietbei  entstehenden  Piodutte'^ 
und  na  htolgenles  Abziehen  m  der  Kichtun^  vm  lechtt.  nach 
links  sehemt  Gemma  Fiisius  iueist  angewmlt    u  haben 

Dei   Beweis    dei   Eichtigkeit    lei    gefinlenen  Zahl    wud    tbeil'.    duiili 
Quidinen    deiselben     theils    dmch  Anwenlung    lei   Piol  en   mt   *)    iloi    7 
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Das  7uiiit,]ist  hegende  eieteie  Vertibiei 
ir,    um  die  Richtiglieit  des  Eeeult-vtea  s 
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1  wählt  fecheubel  jedoch 
nicht  nur,  um  die  Richtigl^eit  des  Eeeult-vtes  7u  /eigen,  sondern  vielmphi 
L  dai?uthun,  das-i  die  benüt?te  Methode  wiikheh  eine  natflrhche  sei  und 
'  uutuigem'lsfe  Entstehung  dei  (4uadiat?ah!  au&  dei  Wuizel  beiürk 
sichtige  7u  tfiöSf-eier  Deuthchkeit  legt  er  dies 
("etwa  tüi  das  vorhin  geieclmete  Beispiel)  an 
der  beigesetzten  Fi^ui  dai  Dieselbn  Bemeikung 
beaiit?t  umgekehit  Eamus  um  /u  /eigen  wie 
taaji  die  gebräuchliche  Methode  der  Wur^el- 
ausKiehiing  auffinden  könne:  vor  den  Augen  des 
Lernenden  lüeat  er  das  Quadrat  einer  Zahl  ent- 
stehen, z.  B.  12  ■12:=]00-i-2-10.2-i-4,  so 
dass  daraus  „pm'lnmi  genesis  H  composiUo"  er- 
kannt werden  könne,  so  dass  dann,  wie  er  mit 
Kecht  weiterfiihrt,  ,jjtta  mtfUrr.la,  annJffseos  contrariae.  via  nt  cmissc  in- 
leUiffUur  ". 

3fe  Das  Anziehen  dei  Quadritwui/el  lus  nicht  i^uadiatiar hen. 
Zahlen  wird  wählend  des  16  Tahiliunderts  a«t  verschiedene  Alten  dmch 
geluhit  und  ee  müssen  dieselben  hiei  Frwahnung  finden  umsomehi  al 
die  eme  deiselben  die  De  imalbitlehe  r.i'hon  voi  Früßdung  derselben  bemlt^t 
aj  /«nich'it  ist  hier  zu  beachten  die  naheliegendste  Mettn^de  die 
duich  Piobiren  La  Roche  eikl<vrt  /wai  solche  latwws  impaifmtes  ai 
finden  sei  nur  Jähem  safis  ttiltlc  abei  poui  In  iicffer-tutn  de  ee  hwi 
wolle  er  sie  doch  mitfcheilen  Bi  thut  die 
de  medtutwn  enti  1  plw  et  Je  monis  dei' 
zwei  auf  einander  folgende  gan^e  7ahlei 
einzuschieben  und  unter  diesen  eine  mit  beliebigei  Annäherung  an  dit 
selb  n  anzugeben  "^iie  leistet  dies  Imch  Beachtung  1er  we  v  n  4  a  s 
gehenden  Piogiessunen    \   *   -^   ^  and  '     '-j  v  n  welchen 

die  eiste  an  ,  die  zweite  absteigt,  die  Em&chiebu  g  de  e  ste  he  w 
zweiten  zwischen  die  zwei  gegebenen  Zahlen  würde  e  e  1  el  eb  ge  Annähe 
ning  an  die  giossei«  hezw.  kleinere  derselben  hervn  ruteu  Um  abe  a  1 
/wischen  zwei  solche  Mittel  je  ein  weiteres  Mittel  einz  seh  eben  habe  ma 
T-h  soli^he?  7u  benüt/en  einen  Brach,  dessen  Zähl  r  und  N  nne  gle  cl 
der  Summe  dei  Zdhlei  bezw.  Nenner  der  Mitte]  se  w  sehen  welche  1  e 
Dmschiebung  atatthnden  isclle. 

Von  diesei   Ait  dei  Annäherung  macht  nun  La 
beim  Wuizelaasziehen     Da  z,  B.  die  Quadratwurzel  vi 
3  liegt,    so    probirt  ei  zunilchst  2^;    da    dies    zu  v  el 
2\,  was  zu  wenig  ist,  die  weiteren  Einschiebungen 
is.  -ih  U>  ift.   T*rt-ii'  t¥s  führen  alle  zu  Werthen, 


!    Wie  ei  es  nennt      pai  !a  ietfJ( 

n  Wespn  dann  besteht    /wischen 

!  «liebig   \iele  mittleie   Zahlen 
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>     b     vis  hen       und 

e  set  t  er  es  du  eh 
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deren  Pehlerbeti-äge  sich  aber  angeben  lassen;  der  letate  endlich  führt  zur 
Annahme  Ton  2^V  a^ls  Wurzel  von  6 ,  wobei  der  Fehler  gleich  p  Ttszkzu'n 
ist.  In  iihnlicher  Weise  findet  er  als  Wurzel  von  10  den  Werth  3-fJ^^ 
Plm  fiv-^-iiif  oder  S-^^r  Moim  j-wis^'^' 

b)  Eine  andere  von  lei  el  en  dargeli^gteii  duichaus  verschiedene  auf 
geometrischem  Grunde  a  itgebaute  Methode  dei  Annäherung  findet  sieh 
häufig  während  des  16.  Jahihimdeits  geh  it  aler  we  ''tifel  vermiithen 
lüsst  (s.  unten!),  einer  viel  frlheien  7eit  an  Scheul  el  B  gehiauchl. 
dieae  Methode  (lÖiß).  Fr  sagt  wenn  bei  dem  Aus  lehen  der  Wurzel 
ein  liest  bleibe,  so  mübse  man  des  en  Denom  mtion  sieben;  dies  ge- 
schehe so,  dass  man  die  gefuudeue  \\uizel  verdopple  md  dem  Produkte 
1  anzähle:  SO  erhalte  man  leijm  ilAt  m  Ic  t  jue  (tqut  p-oxmmn". 
Denn  die  so  eihaltene  Zahl  zugefügt  7u  dem  giössten  m  der  gegebenen 
/ah!  tnthalienen  (Juadrate  gel  e  das  n^hst  höhere  Quadrat*  Man 
Bchieibe  also  untei  den  gebliebenen  Uett  als  /Hhlei  die  so  gebildete  De 
nomination  als  Nenner  und  flge  liesen  Biuch  m  der  vorbei  getundeuen 
^anzzahligen  \\m7el,  sj  erhalte  man  he^\ur7el  (  /fflf''&  (dcii  )  Dem 
Woitlaute  nach  scheint  bcheubel  den  gefundenen  Weith  füi  die  wnkliehe 
Wurzel  zu  halten  und  Droi  isch  gieift  ihn  auch  deshalb  nn,  es  ist  abei 
doch  kaum  denkbai  dass  ei  meht  beim  CJuadiiien  die  l'nri(  htigkeit 
^fesehen  und  so  den  Weitb  djcli  auch  selbst  nui  tur  einen  angenäherten 
eta«htet  habe     immeihm  ist  sein  btillschweigen  liieiliber  auffallend 

Gemma  Frisius  dagegen  hu  dem  sich  dis  angegebene  \  eitahien 
ebenfalls  und  schon  vor  btheubei  findet  ("1541)),  bezeichnet  es  deutbchei 
als  Ann iheiungsvei fahlen  und  betont  die  Unmogluhkeit  der  Aufhnduug 
dei  \\ui/el  au*?  emem  numuvi  ^milu--  abei  eine  Begnindung  des  Vei 
tahiens  ist  auch  bei  ihm  nicht    mgegeben 

Was  wii  so  bei  Seheubel  undGemma  veimissen,  die  innere  Begi-ündung 
des  Veifahrens,  das  deutliche  Ausspiechen  dose  aut  diese  Weise  statt  dei 
Wuize)  selbst  nm  ein  angentihertei  Weith  gefiinden  werde  und  die  Angabc 
weiteiei  Ntlheiungswetthe  da.s  Alles  hnden  wii  bei  Bamus.  In  semei 
(TCometne  {\  J  16b9  S  89  f  )  sagt  ei  tass  /war  geometrisch  die  Seitj 
eines  Quadrates  von  gegebenem  Inhalt  daigestellt  weiden  könne  abei 
AtiOimetieum  latui  H  miirmo  njjliuibih  HiiUvm  lepciietiu  rf  hu,  «mhjh'hs 
figmatus  est  «»wÖfff  figmae  g<.om<hicap  wr  «sstg«*/««  durch  Zahlen  könne 
man   unmittelbar   nm    die    ^eite    des    giössten    im   gegHhenen    enthaltenen 

*  Enr  die  Richbgkeit  die^iei  Behauptung  die  wii  uns  lunhRamus  scglei  h 
weiden  beweisen  lassen  beiuft  sieh  Seheubel  wt  einen  bata  (II  ^3)  emei 
dem(»i^)atae  ardkmettceit  weeHi  aiitons  a  it  welchen  unbekannten  Verfasaei  hi 
'ich  auch  beun  CnbikwuraelauiyiehHn  be/ieht  Auch  diese  BeEUgnahme  beweist 
\aea  das  gelehite  Niiherungaverfahien  jelenfeDs  voi  Schml  el  benützt  wurde 
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Quadrates  finden  (so  ß  IJ  als  beile  vob  144,  wenn  148  gegeben  ist), 
und  wenn  man  ich.  aucli  dem  w^hien  Werthe  mehr  imd  raelir  atmäkem 
könne  so  doch  niemals  s  nahe  quin  propkii'  posset  hweirh'l".  Solcbo 
Annäherung  könne  auf  ?wei  Alten  durchgeführt  werden. 

Seme    erste    Art    stimmt    mit    der    vorhm    bei    Seheubel    beachteten 

i  beiem    er  ntnnt  sie     j«  tpiomon  <i  oWÜorfm".     Ist  nämlich  die  Wnr^.el 

von  ]48  m  tuohen,   bo  HiBst  man  148  einen  (|uadra- 

1^ ,     tiichen  ri  chenraum  AB  bedeuten,    welcher  dann  als 

ji Rj--  - -1     aus    dem  Quadrate  JK   über    der    Seite  12    und    dem 

j  ;  Gnomen  AJKB  bestehend  ai^eeehen  werden  kann; 
i  ;  würde  die  Seite  12  um  KM=1  vergrössert,  so  be- 
;        ;    stünde  das  neue  Quadi-at  I.M  aus  dem  früheren  pl/us 

L.  ---'     dem  Doppelten  des  "Rechteckes  MM  plus  dem  Quadrate 

BS,  d.  ]i,  der  die  Gestalt  des  Gnomons  LJKMB  be- 
sitzende Zuwachs  VOM  J-M  im  Vergleiche  /u  JK  wäfe=^2  ■  12  +  1,  somit 
gleich  dem  um  die  Einheit  vermehi-ten  Doppelten  der  zuvor  gefundenen 
Seite.  Der  tJeberschuss  des  gegebenen  Quadiates  AB  (=  148)  Über  das 
nächst  kleinere  JK  (=  144)  hat  nun  aber  auch  die  Gestalt  eines  Gnomons. 
Setzt  man  nun  —  was  freilich  unrichtig  ist  —  das  Verhäitniss  des  noch 
zu  findenden  Btüokcbens  KB  zu  KJM  (—  1)  gleich  dem  Verhältnisse  des 
Gnomons  AJKB  mi  dem  Gnomon  LJKMS,  so  ergibt  sich  sofort  der  der 
gefundenen  Seite  noch  beizufügende  Betrag  KB  (=-^s)  gleich  dem  Quo- 
tienten aus  dem  Eeste,  welcher  bei  der  Wurxelausziehung  übrig  blieb, 
durch  das  um  1  vermehii,e  Doppelte  der  schon  gefundenen  Zahl,  also 
gerade  durch  die  von  Seheubel  bestimmte  Denomination, 

Wie  bei  Seheubel  und  Ramus,  so  findet  eich  eine  mit  der  eben  dar- 
gelegten fast  übereinstimmende  Methode  der  Annäherung  auch  bei  einem 
Vertreter  der  dritten  der  concurrirenden  Nationen,  bei  Cardanus,  imd 
zwar  selbst  früher  als  bei  jenen.  Schon  in  seiner  1539  erschienenen  Pen (;/frff 
Arltlemetieac  gencraMs  (S.  30)  benützt  er  dieselbe  und  /.war  sogar  aus- 
gedehnter als  jene  die  ihrige  verwei-theten :  er  dividirt  nämlicb  den  geblie- 
benen Best  nur  durch  das  Doppelte  der  «uvor  gefundenen  Zahl,  benüt/t 
aber  diese  erste  Annäherung  zur  Auffindung  einer  zweiten,  so  dass  er, 
wenn  }/a  ku  finden  ist,  zunächst  Ya  =  h  setzt,  dann  0^  —  1)  +  ■—  -  dann 
bjji=6^  — — |-  u.  s.  w.  setzt,  vom  zweiten  Nühernngs werthe  an  die  gefun- 
dene Correotion  stets  abyiebend.  In  seinem  Beispiele  (/SO  witre  demnach 
4  =  6,  20-16-  4  =  ri,4  +  Jf  =  4J(  =  ;)j,  20{--20-=^  =  r2,  4|--jV^43i 
=  fcs,.  V=19|H-#A.  20^5U-20  =  ,2',s-r,,  also  4-!,.^- , ,  J^,, 
=  *f\V!iV  =  ftg  »■  s.  w. 
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Clavius  1(63611  Eni«  ies  Jahilumdeith  (1584)  eiliuteit  die  be  den 
uiel*t  vor^efllhiten  Alton  doi  Annllioiun^  /u^leiib.  mit  doi  anfadiiicklicIiGn 
/ufügiuie  dasfc  die  u&teic  stets  einen  Weith  eigebe  welohei  klemei  und 
ilifi  andeie  btets  einen  uoklien  der  gi'isser  lat  als  der  wahie  Wertk  diss 
(btigens  beide  Regeln  genlheite  Werthe  zu  linden  schon  truhe  geometiisch 
iwiesen  woiden  seien  lon  dem  Alexandimei  Thenn  (/um  1  Buch  Aet, 
Umage^t]  und  spiter  i  n  (  mmand  no  (7«  les  iiohimedes  Kiei  mteutiung) 
Auf  dfn  Umagest  und  dam  t  lai  Ptols  dus  alh  ersten  Benützei 
inhuiei  m  Rede  ttekendtn  4nntiherimgfcmethodfi  wei  t  uns  auch  Stifel 
hm  Denn  naclidem  ei  in  semei  Anthmetica  mt^ja  (Pol  20^)  103  als 
Wui/el  aub  lOSüU  nd  dabei  191  üs  Rest  gefunden  multipliciit  ei  diesen 
Ret  behufs  Vei  Wandlung  iji  JJ  nuten  in  t  bO  und  dividirt  las  Pioduct 
114bO  duicb  '06  d  h  duich  das  D  p)  elte  der  gefundenen  Wur/el  dei 
CJuotient  wird  so  =  ö5  und  dei  R  st  =  130  Nun  zieht  ei  (b6y  =  (''j  ) 
=  5025  ab  von  den  gelliebenen  130  =7800  und  dividiit  den  bleibenden 
Rest  4775  wiedei  duicli  '06  wgraus  sich  2S  ergeben  Da?  Gesummt 
iesultat  =  103*  55  23  finde  bich  im  Almagest  des  Pfcolemaue  angegeben 
ledoch  ohne  die  Art  der  Aasiechnung  so  dass  btifel  als  Meintla  tcsolu 
numerm-wm  incdtonaham  in  manerOä  lafionalpn  qua  PtoJemaeum  mum 
fvisbs  uidemits     geradesu   die   folgende  aufateUt       Extr(äi    tadices  rl 

■estdu/uim  nwli^Uca  pet   60  nnoäMCttmume  ämide  pei  diqihim  tadtcis  ifmmtac 
ita  tarnen  ut  post  dmisioftent  subtrahck  ßwhenlem  a  lesiätiß  remanmte 

0)  Eine  diitte  Methide  für  die  Qnadiatwui/el  aus  emet  nicht  quadia 
bclien  7ahl  einen  NJhenuig&wertli  zu  finden  bebteht  im  Wesentl  eben 
1  dei  Anwendung  dei  Decimalbiu  be  &ie  wiid  wie  l  intoi*  sagt  00 
wbhnhcb  btevin  (1*185)  zugeschi  eben  Cantoi  'selbst  abei  wollte  fiuhe 
dieselbe  ils  eine  Entdeckm^^  des  Cailinuh  betiachtet  wissen  welcbei  sf 
auch  ausdiuLklich  als  seme  Bifindung  m  Äi^piueb  nehme  Nun  waic 
eu  wohl  mnghch  da&s  Oardanus  dae  Methode  selbst  ebenfills  aof^efunl  n 
habe  es  ibt  dies  aber  aus  noch  ajiz  iführenden  Oriüuden  höchst  unwabi 
schemlich  jedenfall  abei  ist  m  dpn  A\  iten  de  <  nidanui.**  \on  einem 
Beanspr  itben  dei  Ei-bndimg  Nichts  u  entdecken  H  lea  wr  zunüehat 
woim  diese  ge  stie  che  Methode  besteht 

Man  fllt,e  dei  Zahl  aus  welcher  die  ^\ui?el  ge  ogea  i^eiden  soll 
D  elmal  UO  zu  eine  w  e  viel  mal  anf^enäheiteie  Genauigke  t  man  eireichen 
will  '^0  wenn  m»in  00  zuflgt  eibalt  maw  eine  Genauigke  t  bis  zu  ^'7 
wenn  man  0000  zulügt  S3  erhält  man  eine  Genauigkeit  bis  /u  jf-  tugf 
man  0)0000  ?u    so  erhMt  man  eine  Genauigke  t  h  s  tu  yu'uu  und  m 

*  ZeitBokrift  für  Math,  und  Physik  11  (ISöJ),  p.  373. 
**  ,',imäm  .  .  .  quo  ego  utor". 
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stets  in  der  Hiilfte  der  augeftigten  Nullen".  Dies  iwt  der  Wortlaut  der 
Vorschrift  bei  Cardauus  (opp.  IV,  31):  soU  also  /.  B.  j/il  auf  Zehn- 
taufientel  genau  ausgezogen  werden,  so  füge  man  8  Nullen  an  17  unä 
iindet  eieli  dann  7/l7O000000O=  41231  so  hat  nid,n  nun  ret,htb  viei  Stellen 
w  pgiuschneiden  f  uija  4  Jiftn  i  äeih  i  )  und  findet  4ttftiV  ^^  Viuizel 
Dise  d  ef,e  den  bei  i auch  dei  Detimallr  ihe  \oi  deren  Eifindun^ 
voi suBnel  mende  Methode  linge  \  i  ilem  U  Jihrhundeit  entstanden  ist 
daraus  ers  uhtlicli  dib'!  sie  sie)  —  unJ  h  eiauf  hat  sjjter  Cantoi  selbst 
meist  aufmerksam  gemacht^  —  schon  n  dei  dem  1^  Jahihundert  an 
gehörigen  Aiithnttk  des  T  hanne  v  n  Sev  IIa  (Hispalensis]  findet  Jn 
gleichei  Weise  wie  hei  Caidanus  wird  sie  g^leliit  m  einem  hehriiisoh 
Teachnebenen  Weike  m  W»  i  "tboö  jueiti  olim  aedidü  Robb  Eltt  5)( 
wjnommahi)  OnmMn  und  welches,  i  J  lölfa  duieh  Seh  Mhnstei  und 
Schieckentuchs  im  ITrtest  und  m  lateinisfhei  Ueberset/ung  heiausgegeben 
wurde  fS  204)  dass  lei  eihaltene  /ahlweith  nicht  in  gewöhnlichem 
Biuche    stehen    bleibt     scndem    achl    n'älich    m    biaden     Almuten  der 

(  Otheiligen  BiÜchc  dugehtellt  w  id  iliideit  an  der  Heth  de  selbst  Nichte  — 
Dass  die  Meth  de  grosseie  \  eibreitung  hatte  als  man  gewöhnlich  an 
nimmt  daas  es  also  auch  wenit,  wikrachemhch  st  dass  Uaidanus  der 
Fifinder  lersell  en  sei  geht  auch  diiaus  heu  i  lass  sie  seh  n  \on  Sanciie 
1495)  wie  spUtei  vtn  (remma  PiiSius  (154(1)  angewendet  wuä  unl  dasi. 
f,ie*^  in  einem  na^hgelissenen  Weikt  des  um  1550  gestoiLenen  Engländei'- 
Buckley  in  folgenden  Versen  dargestellt  ist; 

Quadiato  mtmeio  senas  praefigito  eipkra« 

Pioducti  quadii  ladix  per  mille  sedetw. 

Integta  daf  Quottens,  et  pur*  ita  recta  memehü 

hadict  M  verae    ne  par«  millmma  desit 

Aber  auch  in  Üeutschland  tritt  sie,  obwohl  von  Widman  nicht  erwähnt, 
achon  in  einer  früheren  Zeit  auf  als  ürobisch  •/,.  B.  an/unehmen  scheint***, 
welcher  deren  Vorkommen  zuerst  in  dem  grösseren  Buche  des  Adam  Eiese 
(1550)  nachweist  Es  i'-t  ihm  dem  genauen  Forscher,  entgangen,  dass 
in  Chr.  Eudolffs  Ooas  schon  (1525),  freilich  gelegentlich  in  dem  den 
„Algorithmus  de  suidis  quadiitrrum"  lehrenden  Capitel,  jene  Annüh'erui^s- 
methode  sich  angewandt  findet  und  zwar  genau  bis  auf  „ tausentteii ".  Um 
so  auffallender  ist  es    äxss  Stifel  sich  derselben  nicht  bedient  hat. 

Aber  auch  m  dem  gewöhnlichen  Eechenbuche  von  Adam  Eiese,  in. 
dem  von  Helm  beiibeiteten  AI  schnitte  „der  wäre  rroeess  vnd  kürzist  weg 


*  Mathem.  Beiträge  zum  Cuiturleben  der  Völker.     Halle  18ö3,     S.  275. 

*  Nach  Kästner'»  Bericht  in  dessen  Gesch.  der  Mathematik  1 ,  48. 

*  A.  a.  ü,  S.  26, 


y  Google 


ViBwr  vnd  WediBeküten  ™  riiEtohen"  (1533),   auch  liei   Menher  findet  sich 
pine  Tiibulu  radiami  ijuadralorum  von  der  folgenden  Form: 


1000 

414 

732 

1000 

234 

449 


646 

828 

1000 

162 

316 

464 


873 
1000 
123 


(«-ffi)  = 


dai-- 


8a'h  +  SaJ,^  = 


{Ä  +  B)  = 


,  3^^ii+3^ü^  = 


4  5  6 


Üxe  hieim  /ü6<imm  eng  erteilten  Quadiatwurzeln  der  240  ersten  ganaen 
/  ihlen  sind  (ffenbai  DecimalhrucliweithB,  deren  Auffindung  ganz  in  der 
okennaeichaeten  Weise  gelehrt  wird 

InteresBant  i-it  noi-h  diP  Beobaclitung,  dasa  Bamus,  welcher  schon 
in  bemen  difi  Büchern  \iithmetik  (löS^)  das  Anhängen  von  Nullen  ver- 
werthet  und  in  semei  Geometiie  (1569)  darauf,  als  auf  den  „»wÄms  per 
ihih  mimtn  non  quadtati  teJuctionem  ad  partes  maioris  alicums  mmmis", 
/nrUckkommt  nun  noih  diese  Methode  mit  der  aweiten,  deren  Benützung 
lurch  Bamub  ich  schon  aattthite  m  Verbindung  bringt:  so  setzt  er 
7  =  ^-ftJJ{f^^{(  und  findet  als  Wur/el  des  Zahlers  =  2645  mit  3975  als 
Ttest  fco  dass,  von  dem  letzteten  ibgesehen,  ^7  =f^ä-|  =  2^^)^  wird,  d.h. 
mehr  als  das  nach  der  fiüheien Methode  aUpin  gefundene  Resultat  2^  =  ^j^t^- 

39     Wie  bei  dem  Ausziehen  dei 
tjöadratwurzel ,      so     ist     auch     beim  3 

Berechnen  der  Gubikwurzel  aus 
ganzen  Zahlen  das  Wesen  der  an- 
gewandten Methoden  stets  dasselbe,  auf 
der  Identität  j/aM-  3ä^&  +  säh^+  b^ 
•^a  +  b  beruhende ;  die  Art  der  Durch- 
führung im  Einzelnen  aber  und  die 
iiussere  Anordnung  der  dabei  ver- 
wendeten Hulfs/ahlen  ist  noch  ungleich 
manchfaltiger.  Auch  hier  scheint  es 
mir  von  Interesse,  die  wichtigsten 
Darstellungen  vor  Augen  zn  führen. 

Ich  lasse  wieder  dem  Altmeister 
l'eurbacb  den  Vortritt,  und  ich 
werde  bei  Mittheilung  seiner  Anweisung, 
obwohl  sich  dieselbe  nicht  von  einem 
Beispiele  begleitet  «eigt ,  doch 
solches  zufügen  und,  werde  gleichzeit^, 
die  Buchstaben   a  und   h   der   obigen 


_60_ 
540 

_5_ 

2700 

125 
27125" 


45R 
61560 


369360 
216 
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Formel    veiwerfchend,    aaoli    die  Bedeutuug    der    6im:elnen    zur    Benützung 
koinmeaden  Zahlen  andeuten, 

Peuvbacb  theilt  die  gegebene  Zalil  durch  flb  ergo  setzte  Punkto  in 
Gruppen  von  je  3  Ziffern  ab  und  bestimmte  die  höchste  Wurzel  der  ersten 
(äiffilus  =  i)  und  sucht  den  Rest  (30),  Dann  sehreibt  er  das  Dreifache 
des  gefundenen  Digitus  unter  die  dritte  Ziffer  rechts  von  der  Stelle,  wo 
man  den  Digitus  fand  {2  von  12  unter  l).  Nun  handelt  es  sich  um  die 
Auffindung  des  /.weiten  Digitus,  was  nur  durch  Probiren*  geschehen  kann 
(„librando  inuestigaUs").  Ist  er  bestimmt  (hier  =  5),  so  schreibt  man  ihn 
und  den  vorigen  unter  das  vorhin  berechnete  Dreifache,  multiplicirt  jeden 
mit  dem  let^tereö  und  addirt  die  Produkte  unter  Beachtung  der  richtigen 
Stellung,  multiplicirt  dann  die  Summe  mit  dem  zweiten  Digitus  allein  und 
fügt  noch  den  um  eine  Stelle  nach  rechts  gerückten  Cubus  des  letzteren 
au,  worauf  das  Abziehen  ven  der  fi-Uher  übrig  gebliebenen  Zahl  ['30818) 
stattfindet.  Zur  Auffindung  des  nächsten  Digitus  schreibt  man  das  Drei- 
fache des  eben  gefundenen  unter  die  nach  rechts  nächstfolgende  dritte 
Stelle  (5  von  16  unter  1)  und  verschiebt  das  vorher  benützte  Dreifeche 
(=12)  um  2  Stellen:  die  Summe  beider  (135)  lässt  den  nächsten  Digitus 
(=6  =  B)  finden.  Das  Produkt  aus  diesem  sammt  den  vorigen  (^  +  B  =  45  6) 
in  das  Dreifache  (3A— 135)  wird  gebildet  und  mit  dem  letzten  Digitus 
multiplicirt,  das  Ergebnise  subtrahirt  und  vom  bleibenden  1  este  noch  dei 
Cubus  des  letzten  Digitus  subtrahii-t.  In  ähnlicher  Weise  wiid  foitgefahren 
„mc  cessandttm  est  a  talis  äiifUi  mnenthne,  descfiiitione  tius  una  cum  al«* 
digUis  in  tfiplala,  et  deinde  ipskis  sdims  in  productum  et  i>ost  m  sc  cuhicc 
(tarfiowe  et  p}-odiiäi  liMmaU  a  si^aposUis  äetraäiom  et  tnplatwnc  H  h  ipla 
tomm  per  duas  äifferentias  anterwratione". 

Mit  Peurbaehs's  Art  der  Durchrechnung  stimmen  seine  Nachfolgei 
im  Wesentlichen  Bberein;  doch  werde  ich  deren  Veifahien  untei  st  tei 
Benützung  desselben  Beispieles  hier  vor  Augen  führen  dabei  abei  i  A 
den  begleitenden  Text  weglassen.  Ich  bemerke  nur  n  ch  dass  di''  /ui 
Verdeutlichung  des  Ganges  der  Rechnung  verwendeten  Bubstalsn  sith 
nirgends  finden,  den  einzigen  Apian  ausgenommen. 


*  Peurbach  gesteht,  das  die  ganae  Schwierigkeit  in  der  Auffindung  dea 
Digitus  liege  und  er  empfiehlt  folgendes  Probiren.  Ist  das  Dreifache  (oben  S  a  f) 
J2  angeschrieben,  so  setze  man  untei'  dessen  Einer  einen  Punkt  und  1  nks  lavon 
4:  den  vorher  gefundenen  Digitus,  multiplicire  mit  demselben  (vgl  eben)  I 
48  sehe  nun  zu,  wie  oft  das  Produkt  (48  =  3«')  in  der  über  dem  Dre  fachen 
entsprechend  stehenden  2ahl  (oben  -  308)  enthalten  ist;  der  Quotient  st  1  5  t 
wahrscheinlich  der  gesuchte  Digitus, 
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Clir.  Riidolff  (1525) 


f.* 


360 

308132 

9481881 

3a=   12 

3u■{u^'^)=-    540 

3rt-('«+6;b=-270O 


(.3  = 


3^a+B)  = 


125 
ISO 

=  B1560 
=369360 


(456 

30693 
94818816  (4 

Tnplatumqwiidratidesquouiniits  48 
Triplatum  des  qiiüuientH                 i.2 
Prod;  des  obem  ti-ip :  mit  ck-r  ne  w  240 
DftavntQi-einitd.qaadrfttdernew  300 
Cubus  dei'  newen                             125 

Sumiiui,  der  dray  piodiict 
Triplatum  u.  s.  w. 

27125 

6075 
135 

36450 
4860 
216 

3G93816 

ApiBIIHS  (1532). 


(lardauiifi  (1530},** 


mSiSSlG         (456 

._48; 


240   I  i 
M  300; : 

5  125 -125i 


27125; : 

..__6075| 

135 

36450 


-  216 


^'önitura .  3 . 
q  16  j  48 


Geiiitura .  3  . 
2025 I 6075 
135 


*  Chr.  Eudolff  bemerkt  zu  1:  „itzgemelter  weg  wU  ötliclien  gar  zu  raüsam 
sein  I  in  dem  das  sie  ein  new  figur  on  grosse  erbeit  nit  wissen  au  suchen ;  wiewol 
ee  gar  ein  schlechte  griff  hat:  den  selbe  gib  ich  diseopemtion  wienachuolgt"{— II). 

**  Cai-danuB  bildet  3 «'=48,  dividüi  in  308,  geht  5  mal;  5.48-240,  von 
308  bleibte»;  dann  b'  =  25,  36*  =  75,  36'«  =  300,  subtrahirt  von  681  bleibt  381; 
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Gemma  Frisius  ('t540). 

Stifel  (1544). 

Triphm 
IHuisor 

30693 
948*8« J 6 

'12' 

48 

("456 

]6_ 

300- 

30- 

3 
3fl69;i 
__.._5   24000      MSmie   (456 
___.25      3000 
125        125 

Üuhm 

340 
300 

125 
27125 
135 
6075 
36450 
4860 
216 
"3693816 

2025_ . 
45- 

...._300_ 
30,. 

27125 

6  3645000 

_  -  _36        48600 
216            216 

3693816 

ßM82 

3 

30gS38 

»0693 

948lÄ83tfi     (456 

9iSiS816  (456 

'12' 

3a  = 

12' 

48 

3««  = 

48 

25 

6«  = 

25 

125 

3aH^ 

240 

135 

3«6*- 

300 

6076 

¥.-= 

125 

4860 

27125 

216 

3A  = 

135 

•SA^.--= 

6075 

B^=-- 

36 

■äÄ^  B  -- 

36450 

3^J5^- 

4860 

B^  = 

216 

3693816 

6''  =  135,  subhakiit  blfiibt  3693810 ;  ^^  =  2ÜS5,  3^"  =  «0J5,  in  30938  gelit  6  mal, 
6  6075  gebildet  und  sufort  subtrahirt,  dann  £'=36,  SB'--10S;  SB'.Ä  —  iÜW; 
>ubtrahirt  von  488t  bleibt  21;  nun  £' =  210,  von  216,  geht  auf.  (Nur  die  hier 
fett  gediuokten  Zalilen  scUreilit  CardanuB  wirklieh  aufl) 

'  Bamus  bildet  Sn,  daim  :■!«'  =  48,  dividirt  damit  in  306,  geht  6  mal,  mul- 
tiphoa-fc  und  subtrahii-t,  bleibt  66;  er  bildet  nun  6*  =  25,  lunltiplicirt  mit  3a  =  12 
und  flubtialiiLt  wilhrend  des  Multiplicirena,  bleibt  =  8S18:  ei-  aubtrahirt  dann  nouli 
ti'=l2B,  bIeibt  =  369S.    Ebenso  ?,nm  aweitea  Maie. 
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Mciiher  (1565), 

3                                           1 

16 

«MM                                          3.,„ 

3   genüurr 

Ul2mU                     aS.           25. 

300 

125 

]  6.  30Ü.     5. 

■i      30    95. 

125. 


6. 

135. 

6075. 

36. 

36. 

6- 

aiö, 
HteTii 

4860. 
(1584).* 

36450 
4860 
216 
3693816" 

24000  gM-t8816 
3000    4     5     6 


^  Iä413»816 

27125  2T693 


2025.  .300.     6.  3645000 

45.     30.  36.       48600 

216,  216 

.3  6!)  .38 16 


II. 

5:3  48 

sseei 

3^M8M6rg»sit^s  (3) 
Prodmct  C3ö) 


«Oa        Prod.antecedant  (3a)  12 

«  i>M  seeowÄ  iJowjri  (b) 

Froditkt  (Zah) 


Ibt  he  Zahl  u  weichei  dit  Lubikwjuzel  getunleii  weilen  sjH  n  i,ht 
belbst  eine  (.ubiky^tl  so  ist  die  Cabitwurzel  nicht  genau  sondern  nui 
inetr  odei  wenigei  angenaheit  an^^ebbat  ame  Thataache  deien  m  den 
Schriften  des  Ib  Jahrhunderts  meist  auediilcklich  Erwähnung  geschieht 
La  EoDhe  lässt  sich  nm  i  A  d&rübei  aus  äii  die  Cubikwurzelii 
(  peuue»  setcliei  paf  li  forme  et  maniete  ^ue  Ion  ^u^tl^s  tuanes  jvmice 
impaifaidt!,      fugt  abei  bogleich  bei     /w  a  ne.1  ine  (etn^i,  paäu  etlahem 


*  Stevm  Igt  von  seiiiei  Methole  1  Laguelle  ikims  avons  teuUmei  t  deicftpl 
poitr  demonstrei  pm  icelle  la  generale  meüioäe  des  ea,traefiom  de  towtes  laetnes 
~  und  von  seinei  Methode  II  autte  mameie  dopefotMn  a  sfovoir  eomme  nmt 
1»S0HS  en  1a  jiachqti    it  i  itum  adms  ilut  faetle  gue  7i  frf  li  putcedatite 
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s>ns  äilUe  tie  avivune  netestiU  (^A  S4°)  und  ^ibt  dem  eni/spiet hend 
dUüh  kerne  Vorbchiift  im  Ein/elnen  Son^t  wiid  da  ÄnniheiunEt  jneibt  m 
/weifaohei  Weiae  eilan^t  entwedei  dmcli  Vei wandeln,  der  gegol  onen 
7ahl  in  lansendtel  dei  m  Milliontel  n  b  w  d  h  durch  Anli  uigui  v)n 
beliebig  vielen  Giuijpen  von  je  drei  Nullen  (Caidanu  Gemaia  Eamns) 
olei  dureh  Deiechnni^  euiei  Ergan^ong  untei  Benutzen  leu  nacb  Aus 
ehung  dei  ^an^^Tililigen  W«i?el  gebbebeaen  Restes  Und  wenn  /  «''  +  ) 
vulangt  i-it  so  verWiit  ^unloli  t  Cdidmus  der  tiigemhoitcn 
QuadratwuizelauBiiehung  entsprechend  b  Ubs  ei  als  eiste  Annähemng 
/  u  +  t  =  (  -|-  —  setzt  letzteien  Werth  cubirt  und  den  Uebei''cbiib  nl  et 
(h'  +  O  wiedei   duii,h  3'(^  dividirt;  ist  das  Erhaltene  = -r-^i  so  subtrahirt 

Dr  iPtztLre-i  tm  der  eisten  Annilheruns  und  benutzt  (a+;r-5 — ir~i:)  ^^'' 
/w«ten    innttheiunghweith  u.  s,  w, 

Jn  semein  Beispiele  //11,  wo  2  ganznahliger  Bestandtheil  der  WuukbI 
und  "i  der  Re^t  ist  denmfieli  die  erste  Nilbeiimg  =  2-j^j  =  2^;  da  nun 
(i|/=-H^^,  so  ist  weiter  |f  =''i,  somit  findet  sich  durch  Subtraktion 
des  Biuches  ^tr  '**"  ^i  '^'^  zweite  Näherung  =  2t^|-, 

Scheubel  aber  bestimmt  die  Denomination  deiä  Restes  so,  dass  er 
die  gefundene  ganze  Zahl  sowohl  selbst  als  auch  in  ihrem  Quadrate  ver- 
dreifacht und  zur  Summe  beider  noch  1  zuzählt;  in  gleicher  Weise  vorführt 
RamwE  (1569),  welcher  zugleich  die  Begründung  gibt  durch  Hinweis  auf 
den  Zuwachs  des  Würfels,  wenn  dessen  Kante  Ton  a  auf  (a+  ])  anwilcbst. 

Beide  setzen  also  i/a^  +  r  =  «  +  „■■  „  ■   ^ — ,  ~ ,  ;..  B, ^17616--  flibil~+M> 
3m  +3a+  1 


J^ —  =  26   i^ 

.676  +  3.26  +  1        ^'"" 


4Ü  Dabs  sich  auch  gewisse  Wurzebi  höheren  als  zweiten  oder  dritten 
Kiinges  mit  Hülfe  eben  diesei  ausrechnen  lassen,  ist  schon  früh  beachtet 
worden,  und  ott  genug  finden  sieh,  meist  zur  üebung  im  Quadrat-  und 
(  ubikwui^elaus/ieken  Beispiele,  bei  welchen  die  6.,  8.,  .  .  .  Wurzel  zu 
finden  lat  Wie  ahei  etwa  die  5.,  7.,  ,  .  .  Wurzel,  also  solche,  deren 
Wurzelexponent,  wie  wii  heute  sagen,  nicht  nur  aus  2  imd  3  als  Paotoren 
/usanunengesef/t  ist,  wie  solche  auszumieten  seien,  habe  ich  vor  Stifel's 
Zeit  nui   em  einziges  Mal,  bei  Apian,  gefunden. 

Denn  La  Boche  sagt  /wai  „Toutes  les  a^iUres  raci/nes  qui  noni  nulle 
fümüiaiite  auj,  iacmes  secodes  Itetres  quartes  ou  sexles  comme  sont  les  racines 
'/u/nles  septteimet  v/misiius  hemesmcs  etc.  sabhreuiettt  iimnediatemettt  en 
nomhe  guaM  ahbrmier  S'  peuwnt"  —  er  verschweigt  aber  vollständig, 
wie  dieses  aübreuvr  (=  Ausrechnen)  durchzuführen  sei. 
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in  Aj  ans  Relenbiiih  aber  findet  sieh  eine  Keilte  von  Beispielen, 
in  wel  i  en  die  Kit  ^e  eie^t  iit  wie  unmittelbares  AuSMeheii  bis  zur  sLchteii 
\Vm  el  btittha}  en  könne  tine  riklltiung  hat  Apian  leider  nicht  beigefugt, 
Bindern  auf  sem  spitei  hei  auszugebendes  „Centiloquium"  Yei'wiesen,  das 
aber  wohl  nicht  veröffentlicht  wnide  (vgl   Art.  10). 

Eine  Wiikung  weiden  wii  s.bei  wohl  den  Apian'schen  Bemühungen 
?uschieil  en  lüifen  dass  nivmlich  "-"tifel  Mch  lurch  lieselben  angelegt 
fdJid  (Ai  int  loL  10  >  )  dafc  (.Teset/  ffir  das  einzuschlagende  Vertahren 
auOuspüien,  Stifel  dei  ühiigens  duich  seine  vielfachen  Beschiitigungen 
mit  den  Zahlenieihen  (vgl  /  B  Alt  5)  obnedem  schon  auf  gutem  Wege 
sich  befand  Und  so  kStinen  wu  e  iitimeihm  Stifel  /um  \eidienste  an 
rechnen  wie  ei  es  auch  ausditlcklich  als  seme  Eifindung  in  Anspiuch 
mmmt  das  gewöhnliche  \erfaliien  des  Wur/elausKiehens  auch  aut  die  voi 
hin  genannten  andeien  PUle  lusgedehnt  /u  haben  dass  ei  hieiduich 
zugleich  dei  Voilaufei  aut  dem  \\  ege  zu  rrfinlun^  tes  Binomiataat/es 
gewoiden    weiden  wu   sogiei  h  bemeiken 


I  iabelle  ,  deij-mgen  Zahlen,    welche 
1  'W  ur/elansnehungen  gehöien'       Ei 


Stifel  gibt  namluh  die  folgende 
in  1  esonderer  Weise  7u  jeder  \it  vor 
gibt  auch  3ie  Vorechiift  dieselben  zu 
hnden  die  eiste  Reihe  enthalt  he 
natürliehen  Zahlen  die  /wc  te  be  innt 
mit  der  liitten  ml  lüdet  die  f  l^en 
den  luicb  lelesmali^e  \dht  n  1er 
beztigbch  n  lei  eisten  lieike  nebenan 
stehenden  lie  dritte  Reihe  begmnt 
wieder  nut  und  neben  der  dritten 
Zahl  dei  weiten  Reihe  and  lildet  die  10 
£  Igenden  m  gieithei   Weise  u    s    f 

/u  i^end  weichei  WurzeHus  j 
Ziehung  werden  nun  die  Zahlen  dei 
letieftenlen  Queneihe  herausgeschiieben  dann  alle  mit  Ausnahme  der 
letzten  rilckwiitsschieitend  wiederh  It  dann  jeder  dieser  Zahlen  eine  Null 
und  aussei  dem  noch  so  iiele  Nullen  mgehlngt  als  ihr  Zahlen  nachfolgen, 
so  diss  7ur  AuBziehung  dei  7  Wuizel  (  tadich  bmrsoJidae")  •/..  B.  die  fol- 
genden Zahlen  zu  benutzen  sml 

700000U        210000U        350000        35000        2100        70 

Die  Benützung  selbst  geschieht  in  der  oben  beim  CubikwurzelausKiehen 
an  den  Zahlen  300  und  30  gezeigten  Weise  and  Stifel  bestimmt  so  in 
(Ifir  That  auch  noch  die  8.  Wurzel  aus  einer   17stelligen  Zahl. 

Bass  Stifels  Vorgehen  Anerkennimg  und  Nachahmung  gefunden,  bo 
weisen  die  Schriften  des   17.  Jahrhunderts  deutlich  genng;  aber  auch  noeh 
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6 

10 

10 

15 

20 

21 

35 

35 

28 

56 

70 

S6 

84 

126 

126 

45 

120 

210 

252 

55 

105 

330 

462 

462 

(.6 

220 

495 

792 

924 

78 

286 

715 

1287 

1716 

171G 
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die  Büchei  vcn  Kese,  B .  schensteyn,  &emma  u.  a.  w    kl    h       g        Or  w  h 
lichei  abe)  geschah  es  doch,  dei  Regel  de  tu  die  Bruchlehre  Torangeheii  xv  lassen. 

Hieibei  uiiteiBihied  man  gemeine  Biüche  (mimeri  rotti,  nomhres  roupts: , 
ftaetwnes  odei  mimitiat  lulgani  seit  mtrcaior-iae) ,  „welche  die  Kanfflewt 
bi&uohen  m  kauffen  vnnd  veikanflen",  und  Sexagesimalbrftche  (fractionen 
aitronornttüe) ,  ,  die  minntie  phisice  |  wpIcIi  die  Astrononii  vnd  die  natüi'- 
luhen  meistei  Inauchen" 

Die  eistpien,  \on  welchen  allem  hiet  die  Rede  sem  sdl  werden  kmii<r 
genug  nickt  ihrer  Entstehmi^  nath  betiacktet  smdern  meist  wiid  rei 
iuBseilieh  sofoi-t  ZUhlei  and  Nennei  nteischieden  und  die  Benützung  dea 
„strjchlemb"  da/wischen  herv  rgeholen  Die  Werthte  Jekung  zun  Ganzen 
le  nachdem  dei  Zählei  gleick  giösbei  iider  klemei  als  dei  Nennei,  wud, 
dem  gan/eii  C'haiakter  de  Eecknena  dei  damaligen  7eit  entsprechend,  nur 
emtack  mitgetheilt  oft  Yuiher  n  ch  tla  besondois  wichtig  iui  das  prak- 
tische Ijebeu  das  Verfahien  um  a  hnden  wa  oddfii  wie  viel  ein  jeglicher 
liiuch  um  sich  beschleust  ,  d  h  die  Eimittelung  des  Maass-,  Gewichts- 
udei  ^[iln/welthe•,  "ines  Biuche»  m  mediifferen  'Porten    7  B  nach  den  Versen: 

Soiuir  den.  ^'eelet  m  sem  werdt  | 
Theyl  ab  mit  dem  nenner  gefeid  [ 
Wirst  anSK  dem  quoi'ient  bPiicht 
Des  brachi  inhalt  |  vn  trogen  iiid  t 

Da  ferner  ,  eui  jeglickei  bruch  veistenthchei  vnter  einer  kleinen 
Satzung  j  denn  vntei  emei  giusseren  (Stdel)  m  findet  sich  auch  allgemein 
das  Abkürzen  dei  Biüche  benutzt  zuweilen  s(  dass  die  Gleichheit  z.  ]i. 
von  W    und  ^    nui    gelegentlich  behaupte^      1er  Regel    nach    so,    dass    alii 
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Vorschrift mitgetheilt  wird  „Das  selbig  y.u  thun  |  magstu  brauchen  das,  teylen 
beyile  dess  Zelera  vnd  des  Nenners  |  durch  ein  einige  /al",  seltener  so,  dass 
im  Maassen  oder  Münzen  das  Wesen  der  Sache  ansehanlich  gemacht  wird, 
etwa  wie  hei  KSbel,  welcher  die  „Porm  der  Elen"  abbildet  und  KufQgi: 
„So  ityni  vor  dif;h  ein  Elemess  ]  do  mit  mann  tueh  ussmyset  |  und  teile 
das  selbig  Elemese  inn  16  geleicber  teile  |  vnd  teile  alsdann  die  Ele  auch 
inn  der  geleicher  ßerteile  |  dem  nach  mach  ein  punkte  vff  das  12  teile 
des  Elemess  |  so  wiratu  sehen  |  das  |  dass  selbig  12  teil  das  vff  de/,  Elemess 
gezeichet  auch  gerad  drey  flerteil  eyner  elen  ist  |  dar  xa  sein  die  selbe 
dri  fierteil  zwölff  sechnehen  teil  einer  Eien   |   die    mann  also  schreibt  |-|". 

Eine  eigentliche  Erldäitmg  der  Werthgleichheit  aber  trofe  vorge- 
nommener Eormverändei-ung  taben  nui-  gann  wenige  Schriftsteller  gegeben ; 
so  '/..  B,  Clavius,  dessen  Daistellung  dei  Lehre  von  den  Brüchen  überhaupt 
'/.n  dem  Besten  gehiirt,  was  m  de]  darealiifen  Zeit  auf  dem  Gebiete  der 
elementaren  Arithmetik  gesehiieben  wuidf 

Wie  aber  das  Abkür/en  durchzuführen  zeigt  uns  am.  ausfuhr  liebsten 
Lucas,  indem  er  vier  Wege  /um  Ziel  /u  gelangen  beschieibt;  l)  Probiren 
der  Beihe  nach,  ob  Zäblei  und  Nennei  luicb  J,  3  (4)  5,  (6),  7,  .  .  . 
dividirt  werden  können;  2)  Autsuihen  dei  beiden  Zahlen  des  Bruches  in 
eigens  m  diesem  Zwecke  angelegten  (Factoien  j  T<ibellen,  3)  die  ^on 
BoetiuB  gelehrte  Methode,  bei  umchten  Brui'hen  wiederholt  den  Zähler 
vom  Nenner,  bexw.  vom  bleibenden  Beete  ab/u/iehen,  bis  dei  Best  kleinei 
geworden  als  der  Zähler,  dann  den  Rest  vom  /ahlei  ab/u^iehen  u  a  1  , 
4)  die  aus  Euklid  (VII,  1  J  39  |  abzuleitende  und  mit  unaeiei  heutigen 
stete  Division  benatnenden  tLheremstimmenden  Methode  welche  wenigei 
Arbeit  mache,  kürzer  und  sicherer  sei"  als  alle  andeien  Dass  die  folgende 
Zeit  meist  bei  der  ersten  diesei  Alten  sich  behiedigte,  geht  aus  dem 
Vuangebenden  lier\oi 

Im  Vergleiche  7um  abkürzen  {:,ew  ihnlith  mit  etwas  mehi  Aufwand 
an  Woiten  und  Beispielen  wird  da^  dleichnanngmachen  von  Biüchen  mit 
verschiedenen  Nennern  gelf-hit,  jedoth  auch  bei  besser  en  Schi  ittstelleni 
kaum  anders  als  bei  Eobel  Meie  den  tzelei  dei  ersten  piuchs  |  dujcli 
dun  nennei  deb  andern  biuthi  j  vnd  was  daiaush  kompt  |  dz  half  an  stat 
les  eisten  zelers  [  Dem  nach  neie  den  /elei  des  indn  brueli^  |  duieh  d(n 
Nennei  des  eisten  bruchs  |  \nd  wz  daiauss  wiit  das  halt  an  statt  des 
andern  zeleis  |  Damach  mere  eine  nennei  durch  den  andern  \  vnd  was  \bb 
lemsolben  meie  kombt  |  das  st  dei  gemein  nenn  i  yglichs  /elers  ]  si  letze 
dann  den  selbe  tieanei  vndei  yglicbe  zelei  sj  ist  es  ie(bt  gematht  ' 
Falls  abei  mehiere  ungleichH  Biüche  711  addnen  sind  so  ist  die  Ansicht 
fast  Allel  dass  man  zueiht  die  zwei  eisten  erledigt  und  dann  mit  dem  Produkte 
und    dem    dritten  Biuohe    m   gleic-hei   Weise  verfiiiit    und    so    fort  bis  z.u 
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Ende'  —  SeltPii  1/  B  vun  Gemma)  wiid  darauf  KücksKht  genojnmen 
daes  mofrlitliei  Weite  nicht  das  Piodukt  dei  Neiitiei  sondern,  eine  kleineic, 
Zahl  den  neuen  Ncnnei  abgeben  könne  gai  ein  Verfahren,  das  kleinste 
gemeinsame  Vielfache  aller  Nenner  (minunum  «umetum  ab  ommJms  deno- 
nnnatottbit',  mimfnntum)  aufrusuchen,  habe  ich  —  ausser  bei  Scheubel 
ri549)  und  Clavius  ■—  niigends  pntdecken  können,  so  dass  Reiseh  /  B 
auch  die  tolgende  einfache  (bei  ihm  freilich  nicht  in  Zeithea,  sondern  duidi 
Woite  gegebene)  Aufgabe  (i  +  ijj  — (i+i)  Icit,  indem  ei  sio  allmiihlig 
überfuhrt  m  (t\  + H}-(A  + A)  =  Tf- H^M" -1:^=  .%-  vtelches 
Itesultat  dann  «nabgekürzt  stehen  bleibt. 

Dagegen  wird  hierbei  gewöhnlieb  die  Frage  erledigt,  welcher  von 
Kwei  Brüchen  den  gi-Össerea  Wertli  habe  und  meist  erledigt  nach  der 
Vorschrift;  „Multiplieir  einen  Zeler  mit  des  andera  Kenner  |  so  haetu  einen 
newen  Zeler  |  welcher  Zeler  der  gröst  ist  |  derselhig  brach  ist  auch  der 
gi'öst";  nur  Apian  hat  ausser  dieser  Vorschrift  noch  eine  andere:  „set/ 
flir  jeglichen  Zeler  einen  nuUa  |  theyl  jeglich  in  (=  durch)  seinen  Nenner  | 
der  grfist  quotient  iieyget  s.n  den  grösten  bruch  j  also  t-  "vnnd    i' : 


-§  vnd  \ 


20  m 
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42.  Dem  ersten  Theil  der  Bruchlehre  entsprechend  werden  auch  die 
Oi 'und re eh nungfi arten  mit  Briiehen  meist  handwerksmüsaig  und  wiy  mit 
möglichster  lüile  abgethan.  So  schickt  Äpian  die  dem  nachfolgenden  Schema 
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beigegebenen  "Woite  voraus  Item  duicli  dise  nachgesetzte  Charaeter 
magst  du  alle  Speties  dei  brüeh  leichtlich  lerne  vnd  so  du  sie  mit  fleisa 
merkest  |  m-^tst  du  die  speeies  sehweilich  veigessen  Die  Anweisungen 
im  Em/elnen  reduciien  sieh  dann  -mi  wenige  Moite  so  beim  Addiren 
„"Multiplicn  düich'i  (  reut?  Addii  «hnlich  bei  dei  Subtraktion  und  Mul- 
tiplikation Eigenthümlich  ist  das  ^eifahien  des  Ramus,  das  Produkt 
/weiei  Biuehe  abzuleiten,  bezw  dts  Veifihien  m  eikliiiPn.  Er  fa«st,  dem 
natilrlichen  (jange  entspieehend  ^  ^  auf  als  dif  Aufgabe,  3  Viertheile 
von  \  /VL  nehmen  und  1  ehandelt  sie  m  Anscblusse  in  die  Regel  de  tri: 
es  ^ei  die  Aufsuchung  dc!  vieiton  {Tliedc!  wenn  1  ils  erstes  zugefügt 
weide     und  »le    1   /u    i  so  teihalte  sirh   2  zu  b     (■beneo   wie   1  ku  4  so 
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veihalte  Bieh  i  ai  IJ  dahei  erscheme  -^  als  Rebultat  —  Die  Divibun 
kam  gewölinln.li  daiiaf  limaus  die  Bnitlie  gleichnamig  u  nachen  und 
dinn  d  p  7ählei  /u  tlie  len  mancLmil  findet  sich  dies  auch  mifc  ähnlichen 
W^i-oii  ausgediui^lct  Apian  ^^eI  schteibfc  vor  '^et?  den  theyler  tu  dei 
lechten  handt  |  vnnd  multiphcii  durchs  t  reut/  |  betz  die  produet  n^cli  m 
zeygung  des  GhaiaeteiB  Wenn  ich  nuu  noch  zufüge  dass  nui  Stifel  — 
aueh  Stevin  (15S4)  noch  nicht  —  ¥0m  Umkehien  de*,  Theileis  mit  nach 
fnlgpndei  Multiplikati  n  spii  ht  und  sich  etwas  hieiauf  7n  gute  thut 
endlicli  daa's  man  ille  /usammenstellungen  vtn  Ganzen  geLiochenen  und 
„emischten  Zahlen  als  j,atiennte  Fklle  hei  den  Bechnuiigaaiten  behandelt 
unl  dabei  jedei  i;an/en  Zahl  1  ih  "Vennn  beifttgfe  m  habe  ich  m  dei 
rhat  Alles  angegeben  was  in  den  Beieirh  dei  als  solche  ib^chandelten 
BiULhlehie  gehtit  li  clistens  lass  ich  n  ch  wenige  Wtrte  sage  iber  die 
^ug      Biüelie  \  jn  Brüchen 

Wie  heutzutage  ncch  ein  hilb  "^leitel  die  st  hende  Be^euhnung 
für  -J-  ist  M  hdt  man  fiüliei  elenfall'*  und  aligememex  Biuilithele  i  in 
Brüchen  betiachtet  und  wenn  auch  nui  m  be  chi<inkter  ^^  eise  bei  dem 
Kefhnen  veiwendet  Eigenthiimhoh  igt  die  veiscliiedenaitige  Bezeichnung 
welche  vin  Veischiedenen  datili  angewandt  wird  Sr  schreibt  Peuibach 
f  emes  Secksteh  m  tilgenler  Tlei^e  i^  ^  d  h  ,10  daes  der  Hauptbiuch 
dei  wiedei  getheilt  let  an  die  Irt  te  Stelle  kommt  jedocb  ahne  einen  Biuch 
stiich  Apianus  abei  sa^t  '=io  'ächicil  ich  das  alsr  -p  vrn  J  odei  aU 
-ri  nd  m  gle  chei  Weise  au  h  MiciUuB  Dagegen  anhiebt  Stifel  die 
Tlieile  d"s  uisprüngbchen  Bruches  lethts  eihoht  von  demselben  und  bezeugt 
ausdiücklich  lu  seinei  Ausgabe  Mn  Rudolffs  rose  da»  ich  eistbch  aus 
Haigarita  Philnsophica  gelemet  hab  Bclliohe  biiicb  also  zu  bchreiben 
.^^  il  Das  13t  em  drittejl  Pine?  vierteyls  /weyer  fUnffteyl  vm  ein  n 
flören  facit  -^  fl  wahrend  ich  wenigbtenfe  m  der  2  Ausgabe  der  31m  1/ 
phil  (\60i)  eine  mit  der  des  Apian  üb ei einstimmende  Daiiätellung  finde 
Beg  i&  aber  scliie  bt  viic  im  Mittelalter  die  simmtli  hei  /  hl  1  nl 
Hennei   le  in  e  ne  Reihe  aut     be7w     mtei  denisBll  en  Biucliitiicli 

Dasb  abei  1  t  solchen  Biüohen  nichts  an7utanj,en  se  ausi^ei  wenn 
se  auf  einlache  Biilche  urückgefülit  aind  sagt  uns  wortl  ch  schon 
Peurbich  «nd  ^0  findet  sich  bei  ihm  w  e  bei  Allen  die  Regel  dass  man 
das  Prulukt  sai  mtbcliei  7  hlei  luicb  dis  simmthnhe  Nennei  i  the 
len  habe 

>       st    il  PI    niiht    ausüPi    \.  H  lasoen      Ut-b   -ieiofheiti    \  n  den 

ei  en  betiachteten  Br  ichen  von  Brikhen  untej  derwelben  Be/eid  nunfj' 
zuweilen  auch  noch  andeia  m  deutende  BrucUveibmdungen  auftieten 
Wiedeium    enisjjiechend     dei     he  ite     noch    oft    zu     hütenden     Kcdeweisp 
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anl  tldlb  \  t  1  V  w  1  h  —  1  r^stoUen  hätten,  finden  sicli  in 
len  B  liern  d  s  Ib  Tih  h  nie  ts  Zu  ammenstellungen  wie  |  ^  jedoch  in 
len  S  me  la  we  md  d  e  T"  Inft  1  D  itttheile  zu  nehmen  seien.  Das 
Ve  wandeln  mannen  gen  B  l  1  e  Cardanus  7..  B.  inßnalio  seil  insitio, 
also  EinfKlelin^  genannt  gesell  eht  un  nach  leicht  anaugehender  Regel, 
ao  dass  ty  il  h  d  e  Umwvnll  ngs  tufe  f|  ^  hindurch  den  Schlasawerth 
TT5  gleit  Dass  hie  yo  1  egt  wa  man  in  neuerer  Zeit  „aufsteigende 
I  ettenbraehe  genan  t  hat  bedarf  nur  der  Erwähnung.  —  In  anderer 
A  t  fas  t  (  lav  us  d  e       sfto    von  B-ü  hen  auf.  Benütaen  wir  wieder  das 

H 


o      e  Be  si  el    so    st    hm  -^    ^  (w  e  e      cUreibt)  nicht  = 

st  ihm  en  Zechen  für  we  e  le  ntweler  kann  jer 
b  i  te  we  Dr  ttel  em  s  Fünft  Is  ald  t  m  |"  oder  „uwei  Drittel  von 
dl  1  mftel  add  t  u  -^  m  erste  en  Falle  ist  nach  unserer  heutigen 
Beechnugde  "\\  e  th  =  ^  4-  +  f  =  |  m  weiten=-|-.f  +  f^  =  ff.  "Wie 
f  w  B  ü  h  ,  0  f igt  Clavi  u  h  le  R-egel  bei,  wie  mehrere  Brliche 
aufzureihen    sind       Dieselbe,    weitläufig    ausÄUsprechen,    lässt    sich    leicht 

ablesen,    wenn    wir   Buchstaben   verwenden: würde  nach  der  ersten 

Jj.y.s 

(jy  j^x)'b~\-  u                                                  (ry  +  rx\  b  +  axr 
Art  =    ■  -    ■  -  -,  nach  der  zweiten  aber  = ,— gefunden, 

während  die  gleiche  Zusammenstellung  bei  (lardanus  bedeutet*  =  -^ — — 

—  Auf  seine  erste  Art  kommt  (Jiavius  gelegentlich  der  Division  ge- 
mischter Zahlen  durch  ganxe.  Ausserdem  nämlich,  dass  er  100-|;8  aus- 
rechnet =  ^Y^:  8  =' ^'^=  12|^,  führt  er  auch  die  Division  durch,  wie 
folgt  =100:8  +  i:8  =  12+i  +  -|.i=12+|-it  +  l^  und  dies  ist  nach 
seiner  BeKcichnung  -=13  and  -^  ^  beino  aweite  Art  lie  iiil  o  aufru 
fassen,  findet  Verweithmg  bei  den  geometrischen  Reihen 

Wenn  ich  vorhm  sagte  dist  die  Behandlung  les  Bruchrechnens  meisi 
eine  dürftige  sei,  so  bezieht  sirh  las  aut  die  lietem  Abschnitte  gewidmeten 
besonderen  Capitel  dei  Bücher  aus  jener  Zeit  in  den  dem  prakt  sehen 
Rechnen  gewidmeten  Theilen  derselben  hat  man  dann  meist  lie  Ergtouug 
zu  jenen  Capiteln  zu  suchei  So  führe  ich  /  B  betrefit  des  Multiplieii  en^ 
mit  gemischten  Zahlen  7we  Beispiele  au  Apians  Bucl  la  ndem  ich  m 
Bezug    auf    die    dabei    bendt  te    Methrde    i    A     auf    len     inten   tulifeuden 


*  Di^s  bei  dei  Wahl  aolchoi  Zahlbei&piele  von  /  w  e  i  Btuolicn,  woun 
]p  i1ei  Nenner  um  1  gi-üaser  ist  als  der  Zahler,  die  Cardanische  Art  dor  Ein- 
f «lelung  nnd  die  erstere  dea  Claviua  dasselbe  Resultat  ersebcn ,  ist  leieht  ev- 
^iditliüh 
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Art    50    voa    der  „Waschen  Praktik" 
124^1  v.n  luultipliciren. 

453  1244R 

! I      " 

45300 
9060 
1812 
90  I 

Pacit     Ö6307y"jf 
Zweitens    werde    „multiplicirt   ga,ntK 
gebrofilien ",  und  zwai'   1357^  mit  2468^. 
1357f 


erstens  453  mit 


•f 


I rochen    mit 
srliält: 


2468^ 

2714000 

542800 

81420 

10856 


^  von  2468 
^  von  1357^ 
^  von 


705 1 
678A 

33509 12fV 

43,  Es  ist  hier  der  Ort,  der  Decimalbrüche  Erwähnung  zu  thim,  auf 
welche  ohnedem  schon  durch  die  in  Art.  33  behandelte  eigen thümliehe 
Divisionsmethode  Apian's  und  durch  das  in  Art.  38,  c)  besprochene  viel- 
fach angewandte  Verfahren  der  WurzelauBziebung  unsere  Aufmerksamkeit 
gelenkt  vmrde.  Schon  die  Inder  hängen  hei  Wurzelausüiehuugen,  welche 
mit  grüsaerer  Genauigkeit  vorgenommen  werden  sollen,  eine  Anzahl  von 
Nullen  an  die  zu  radicirende  Zahl  und  dividiren  dann  den  erhaltenen 
Werth  durcb  die  entsprechende  Potenz  von  10,  und  auch  bei  Johannes 
Hiapalensia,*  einem  spanischen  Juden  des  II.  Jahrhunderts,  findet  sich 
das  gleiche  Verfahren.  Weitere  Ausnutzung  dieser  Methode  sucht  man 
bis  jetzt  während  der  nächsten  vier  Jahrhunderte  vergeblieh.  Erst  gegen 
Ende  des  15.  Jahrhunderts  kommt  man  von  Seiten  der  rechnenden  Astro- 
nomie darauf,  die  alt  überkommene  Sexagesimaltheilnng  /u  verlassen  und 
an  ihrer  Stelle  die  dedmale  Theilung  zu  verwenden:  theilweise  gescliali 
dies  schon  durch  den  auch  von  mir  mehrfach  genannten  Peurbach,  am 
meisten  aber  verdankt  das  Decim.alb ruchrechnen  dessen  Schüler  Eegio 
montan,  der  „kühner  und  coMequenter  als  sein  Lehrer"  die  Decimal- 
theüung    in    seine    goniometrischen    Tafeln    aufnahm    und    so    von    grosser 


*Ygi.Trattaiid'AritmelicaputibUeaU  daBaläamareBoneompagni:  II.  Joawiiis 
Sispaicmis  IMer  Algorismi  de  pratica  arismetnee.  RomalS&T,  S.  86— 90.  Hierauf 
hat  Cajitor  zuerst  aufmerksam  gemacht:    s.  dessen  Math.  Beiträge  S.  276. 
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Bedeutung  fftr  die  Äusbieitung  dPi  elbpii  wurde  l'147'i  und  spater)  Wann 
und  wo  Wd.hiend  dci  eisten  Hälfte  de'.  H  lahihundeits  Bich  noch  Ankljoige 
in  DeLiinalbitii,lie  flnitfu    wuide  obpu  |S    70]  hp^ipiochen 

Abei  stets  ist  hiPibei  em  klaje&  A«fcbpiPi,hen  dp'.  Giund=!at7Ph  das 
Gesetz  des  '^ipllenwpirthes  von  nun  ab  auch  über  dip  Einerbtellp  hinaus  nach 
leehts  gelten  ^n  lassen    nicht  aut/ufindpn    obwohl  er    wie  wii   heute  wobl 

agen  nahe  genu^  lag  und  moikwtlidigprwpisp  verging  noch  faf.t  ein 
halbes  Tahrhundeit  bis  die  erste  7Uhammenhtiigenlp  Diistellung  der  Lehie 
vnn  dön  Decunalbr flehen  gegeben  wuide  es  ist  det  m  dei  le  chichtp  dfr 
Physik  wohlbekannte  Simon  Stevin  dem  wii  dieselbe  verdanken  In 
em  m  den  sonderbaren  Titel  La  Ihwu  (=  der  Zehnte)  tia^enden 
Schnftchen  vnn  nui  10  Octavblattem  veioffentbchti,  er  (15^5)  seine  An 
Weisung  fanlement  rrpedtei  pm  rtombits  entiei  saiti  tompue  tous  cmtpte^ 
se  ifnconttmis  avT  affaires  des  Honime  Ei  geht  aa^  von  der  beim 
Anschreiben  unserer  Ziftemverbindungen  1  estehenden  Gültigkeit  de  In 
dixwsnie  ou  dismi  jvogtcs^wn  d  h  vm  dem  dabei  bentit/ten  üebeiem 
kommen  dasB  ]ede  Emheit  der  yehnte  Theil  der  ihi  links  voi angehenden 
Emheit  ist      und  wie  wu  heute  jede  hiemaeh  angesthiietene  ganze  Zahl  als 

Einer  bezeichnen  so  nennt  ex  sie  (ommPtuem  tf  und  er  gibt  ihr  {?~>  all 
7eichen"-  also  z  B  365®  Indem  er  nun  jeden  zehnten  Theil  dei  Emheit 
den   fommencemcnt  als      Ptime       jeden   zehnten    Pheii    der   Piimemheit   al^ 

^    jiule  und  alle  solche  Zahlen  als      N  mbie^  dt  Dmne     benennt 

gilt  ei    auch   diesen    Pheilen   bezw    die    Zeichen    O  ij)  CO  S3  d^s 

was  wir  heute  8  9ii>  schieibpn  hei  fetevin  sich  darstellt  m  der  Firm 
fi{~l9  :)3O0O7    ) 

D  e  A  alftgie  d  eser  Benennung  und  Be  e  hnung  m  t  der  le  ga  en 
7al  le  w  e  s  e  im&  vnn  le  alten  I  de  n  berichtet  w  rd  st  so  auftalle  d 
da  em  Huwes  daiauf  a  desem  Platze  v  11  gestattet  st  Wlb  enl 
w      nambch     on  den  sOoen<in  te     St  tenzahlen  1     1")    100    1030  nu 

d      T  er   eisten     dam     de7      10      1-!      19  rat   beso  deren  Name 

henennei  hatten  da^eg  n  d  e  Ind      seh         e  t    len  tllte  ten  Ze  ten  fii 

]ede  emzelnc  jener  St  te  je  e  nei  be  nderen  Namen  im  f  eb  auch  so 
lass  b  e  4hl556  z  B  als  6  d  5  g  ui  d  Sita  und  1  S  Sa  j  und 
%  AnU  nd  4  Prai  t  a  rs[  rael  en  In  ^le  her  We  se  g  bt  Stevi  iede 
de      mte      1    herabrechende      St  fen    -^       -^  ebenfalls    leBunlere 

Namen  nnd  sogar  Ze  len  nd  ve  d  ese  [  dte  verlassen  wude  la 
da  n  nte  /uh  Ifenahme  des  d  e  C  anzen  n  len  B  oel  the  len  t  enne  len 
Ko  ma.  die  Stelle  seil  t  jeder  Z  ffei  hren  W  erth  1  eh  so  w  d  n  an 
h  er  n   wohl   a  cl     e  ue    höchst    kritft  ge   Unterstützung    f  i    die   ß  cht  gke  t 


*  Die  Zeichen  von  Sterin  sind  Zittern  mit  ums chlie äsenden  vollständigen  Kreisen. 
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der  vonWöpckc  aufgestellten.  Ansicht  erblicken  müssen,  wonacli  die  indiBclie  Art 
des  AuBSpiechens    geradezu  auf  das  Princip  des  Stellenwertbes  ftthren  nmssle", 

Doi-h  kehlen  wir  /u  Stevin  zui-ück!  Nach  Aufatellutig  seiner  Defini- 
tionen lehrt  ei  wie  mit  seinen  Nombres  de  Disme  die  Gruadrecknungs- 
aiten.  doichzufuhien  seien;  zu  zeigen,  wie  die  Eechnungen  wirklieh  stets 
ihne  eigentliche  Anwendung  der  Brüche  erledigt  werden,  ist  dabei  sein 
Hiuptaugenmerk  Die  Beweise  für  die  Richtigkeit 
fühlt  ei   durch  nochmaliges  Durchrechnen  desselben  r^^rof"! 

Beispiels    untei    Benützung    der    Brüche.     Um    ein  3    7    8 

BeisjJiel  inauftlhren,   setze  ich  hier  neben  bei,    wie  5   4® 

sich  bei  ihm  die  Multiplikation  der  Zahlen  ausnimmt,  15    12 

welche  wir  0,000378   und  0,54   schreiben.  —  Für  18  9  0 

die  Division  gibt  Stevin  die  Vorschrift:  „On  divisera  2   0  4   12 

lea   )ionib>ef  donnce  (cmetl-ant  leurs  siffnes)  selon  la        W'^J'^Jy.J'^J 
mlgaup  mamere  de  divise)-  par  nomlnes  enfiers      und  zui  BeBtsmmung  der 
Natur  des  Quotienten  „le  de)->tier  '»ffne  ilti  dwisetu   souhstraira   du  äerniei 
siffHC  du,   nomfm.   <l   divisfr".     Wenn   fieilich     wie  bei   der   Division   von 
T'S'  duioh  4®     die   /eichen   des    Divisors    hoher    sind    als    die    des    Divi 
denden      Ion   mett^a  joigna^t  le  «ombic      dtti^rt  auhnt    Je»  0  jiion  leui 
tf     mtani  quü  leia  me^bet     und  man  «halt  das  Neben 
ötehende     FaUa  abei  4u)  duioh  30     u  dmduen  wiire      ^^ 
so  würde  fredich  13®  30  3^(0    1er  vollständige  Qut        ^^^^ 
tient   sein    jedoch   genügt   es      eil    t  J  accide»^  Ion  p  uf 
qi>od 'i      1  pie     cotnme    la     hoie    le  ieqm^t     omeUmit    le   re^di         Da 
Verfahren  beim  Wuiaelanaziehen  ist  ähnlich. 

In  bjlchei  w  hl  noch  ptwas  ich  verfälligen  i  im  hat  btevm  um 
eisten  Male  die  ^usdehi  mg  des  tte  et  es  vom  Stellenweith  \oigetragon 
nl  hat  die  Anwendbaike  t  da^oi  uf  iie  veisch  edenen  Rechnungen  des 
[  Taktischen  Lebens  durch  Beispiele  eilHuteit  was  ei  g  bt  nennt  ei  seilst 
nicht  etwa  eme  bewundernsweithe  Erhndung  sondern  eme  so  emlauhe 
Sa  he  dasB  sie  gewissermas^en  nicl  t  len  Namen  emei  Ii,rtmdung  \eidient 
ndem  wie  n  dummer  Bauei  lem  ufilLh,-,  emen  groS'ien  Schatz  hndet 
ohne  labei  irgenl  welche  \\  s'^en  aufgeloten  i  haben  s  ist  aath  m 
un  erm  Falle  gav    tas  (jleichr  ein^etieten 

Die  weite  e  Entwickelun^,  let  Iheur  e  ini  ?ia\  der  Decimalbrüchc 
geh"nt  leni  3  7  Tahihunlert  an  leien  Daret  11  mg  w  ide  also  die  (Jicn  en 
neme     Aibpit  überschreiten 

44  Regel  de  tri  —  Die  voian^ehenlen  AI  schnitte  hilen  gezeigt 
dass  die  w  hrend  des  Ifi  Jahrhunderts  gegelenen  Daibtellungen  dei  Pechen 
operattinen  m  weitaus  den  meisten  Fällen  eine  Emsicl  t  m  la&  We  en 
and  die  'Trünle  dei  Entwickelungen  nnht  vermittelten    ja  nicht  veimitteln 
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wollten  ein  A)  richten  mehr  cilfc  em  Unterrnliten  war  lei  Erfolg  Lei  dei 
Unterweisung  m  lieehnen  Wenn  £.ch  n  bei  den  Gmnlreohnung&iiten 
illeiall  hei  da  Ihn  hn\  dl  n  entgegenttat  &  n  ch  mehr  hei  den  An 
Weisungen  odei  Kegeln  m  Lt  ung  dar  im  gewoimlicK  ten  Geschäfte 
unl  Veikehislelen  vorkormenlen  Aufgaben  dm  deutlichsten  lei  dei  viel 
beitthmten  Regel  de  tr  Be  den  Indem  b  lion  eich  findend  spielt  m  dei 
von  uns  1  etrichteten  Zeit  diese  v  m  Volke  1er  Ungelehrten  cmruptc 
als  Efftl  1e  /><■  oder  i}i  v  n  tmigen  abei  mtei  Heivoihebung  ihreb 
lesberen  Lateins  als  BtQula  hiin  oder  \f  hlii  Vezeiihnete  Vo'r&chi  ft 
eine  ^rosee  Rolle  und  nimmt  oft  genug  antei  Vortritt  voi  dei  Bruchlehre 
lie  eiste  'Stelle  em  sogleich,  nach  Erläuterung  der  Grundrechn  tigaaiten 
ae  weide  gebiaucht  glejchei  weyss  alas  eyn  hamniei  in  e'yner  schmit 
£0.  ■^^l  hübschem  d  ngen  dan  pj  an  yn  selbst  ist  li  bt  sich  schon  ^^il 
mdn  vernehmen  unl  sie  sei  lueniala  g  nag  goi  ihmt  sagt  von  hr  6emma 
und  s  wud  sie  selten  mit  beecheidenem  Namen  der  Kiufilout  Eegel 
be  Caidanufc  claub  nen-atormi  seltenei  bey  den  eifirne  der  k  mst 
Mithemitee  Rcula  Proportionum  genannt  am  htlnligeten  al  er  heisst 
hie  wegen  hies  unenlhlen  Nutzens  und  vmb  jier  subteyligkeit  vnd 
iril  chei  kunst  willen  die  gülden  Kegel  (ttffula  aur  a  tegh  äoree)  und  im 
tollenden  Jakrhundeit  noch  eihebt  bie  em  Eechenme  ster  über  lie  Algebra 
wählend  ^t  fei  &i  li  doth  n  ii  lakin  ussert  diss  gai  wimderbail  oh.  wickeln 
vnd  ^eiknlipffen  ach  zusammen  de  Detr  vnd  die  Cc  'i  als  Hss  1  e  (,  ss 
im  giund  ducli  wol  muchte  genennet  weiden  die  Detri  Vn  steckt  -üso  die 
gantz  GosB  m  der  Regel  Det      |  wileivmb  ste  kt  d  e&antzDeti  mdei(    ss 

Und  doch  ist  die  ganze  Leistung  dieser  Detn  d  e  h  chst  einfache  au  diei 
bekannten  7ahlen  eine  unbekannte  vieiie  m  fanden  wie  in  dem  Beispiele 
3  B  Waare  kosten  12  -^ ,  was  kosten  5  S?  Von  den  drei  hier  voj 
kommenden  Zahlen  ist  ,  lie  erst  die  zale  des  dmgs  ndei  der  waie,  die 
mann  kinffen  rdei  \eikauffen  will  [mimems  miptumis  ipI  emptae  let)  die 
aet?  lUwPg  gegp  dei  lincken  haut  |  vä  die  erst  atat  |  Vnd  die  tzale  des 
^elds  I  ^aa  man  vmb  die  wäre  geben  wi!  od  das  ding  eoat  (/mmeiw, 
prthi)  I  soltu  vä  die  zweit  stat  gegen  dei  reihten  hant  ]  dz  ist  in  die 
mitte  stellen  |  Vnnd  die  zale  der  frage  (numerus  fpiestumta^  vff  die  diit 
itat  gegen  dei  lechten  haut  sehiyhen"  d  h  t olgende ima&aen 
i  1>  '> 

Uni    nun    ist    der    stetb    wiederkehi  ende  WoitHnt    dei    Regel    de    tu 
geniu  f-ntspicchend  dem    wie  ihn  z  B  Bascheniteyn  in  den  Vcism  ausspiifht 

Das  mittj"!  mit  dem  hmdein  multiplicu-i 

Daeielbig  mit  dem.  \uidem  Diuidiei 

Was    hl  kumbt  ra  stunden 

Ha.st  du  der  iiag  antnoit  gefunden 
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Sltn  fegntmand      V       htJ  hd      IttCld 

mtdmQtt  1mm  ttl  lad        t         dd        d      mittl 

mtdmytte  d        Itteimd        t       mulf  pl      t  w     1  U 

d  d       A  fl    ung      t»l         whlw  ü      Ywlng       n 

1       ^  lil       ft  h  li        X  m         \      dj}     t      l  mt  r        11 

Dh  Ih  ml  hrh  dThtbh 

dgt         g        dmfthhdFagl  m         I  d 

1       d         1    I       1  t         t      nm  tt  Ib       11  isd      kli  h  w    d   1 

hl\  li      g  Im  i        t       fm    k    m       m    ht     d  Iw  ^  d  t 

lg         1      !     k       haut    Tidllt        Iggnd  H      ht 

imm  dlbttglhmil  dlt  h 

1         1    r  g  1         I      }       k  in  t    iimd      d       I     wis  w  U  | 

1         limld  d  wy  mm         lht|tf] 

1  anl       Im^  1    1     t  I  mtt 

SllllnM  w  hd  btng! 

ht  Vwdn^d       ßglm     Umw     d  lang   m.    1  1   ^ 

t  tt    fi   1  tsp      h     d  d  m  C  da  ht 


1 


1  ht 


D      gr  g       d      kl  m   11        1       ! 

DMltpb  dDd         mdd       tmt        ddurhd 

H    pti  b  1      g  g  h  W        d     hg  t  1   t       l  It      un  1       t    i   t 

w    d     b     kt  t   fK  B    1533     p     ht   k        W     t   d      !     )     1        d 

1  1  ifikr     1     Alb    t      1     ht    t  w    d       1^  1      li     1     hm       g 

\     kl  d    d  ftl  I        1        Z  hl  Iw  hl 

h  t  it,    md  Ap  £   1  F    il    jl         f       1     m       m    ht 

h  tt  S  h     t  Ai 

„Em.  Jiixempel, 


48 


1  3  31  Facit  98  fl." 

ÜJine  Erklärung  besonders  bezüglich  der  Stellung  der  drei  Glieder 
aucht  man  bei  der  landläufigen  Darstellung  vergebens;  eine  solche  ergibt 
sich  nur  bei  denjenigen,  welche  entweder  unter  Verweisung  auf  Euklid 
oder  unter  mehr  ausführlicher  Darlegung  der  betreffenden  SUt^e  die  Regel 
de  tri  auf  die  Lehre  von  den  Proportionen  gründen.  Jähen  den  letzteren 
Schriftstellern  Mit  es  denn  auch  leiobt,  die  Fälle  der  Regel  zu  behandeln, 
bei  welchen  in  einem  oder  mehreren  der  drei  gegebenen  Ulieder  gebrochene 


fl. 

m 

gefortheylt 

36 

124 

durch  4 

36 

31 

durch  4 

9 

31 

durch  3 

Stet 

im  Fortheyl 
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/ililei  (  Jikomn  n  Abe  liiuh  p  iie  I  ls  iileie  Le  h  tmi  Üniers  he  dimecK 
ind  i  e^ein  um  lonnten  ith  de  holfen  wel  he  je  n  mecbarrseli  dl»  8a<!ie 
I  ekandelten  lern  eiitisjiechend  vxah.  kf  neii  Aii^to&&  daian  fanden  lii" 
P  gel  de  tri  n  Biücten  dei  eigentlicten  "Biuclilehrt,  ■\  lanf^el  en  W  las&en 
)lei  de  Jet  teie  m  t  lei  eistöien  zu  vei  schmelzen  Es  loten  ch  äami 
als  wolil  m  unteibtlaeidec  de  FiUe  dar  wo  nur  ]e  n  einem  der  dr." 
(tledei  odfii  je  m  weien  ieiselben  gebiochene  Zablen  v  rk  mniea  dem 
pntspreciiend  libtto  man  dinn  i  h  1  esoilder?  u  eiiemen  die  sechs  Regpl 
der  Prdct  von  welchen  E  eise  7  B  nui  die  drei  erateB  hehandelt  indem 
er  voEBchreiht  Würdt  dem  fordei&ten  em  Bitich  zugesa'tzt  [  ao  eh  mit 
seinem  Nenn-er  ms  tilidai  [  Wo  dem  mitlen  oder  dem  Wmdem  |  s  -feh  mit 
faemem  Nennei  ine  fordei  [  Alslinn  Ir  eh  tie  ^^aiitzen  ir  seine  theyl  bei 
dem    brach  Öei    BosehenRteyn    aber    linden    sicl     alle    ausführlich    auf- 

>,e7ahlt  ith  Wille  al  ß  isjnel  i^ie  lotf+e  Die  sechst  ße»el  S^x  iittßh 
ist  an  allen  uiten  geprocfien  Item  e  sei  kaiät  H^  ein  tuehs  v  n.  Si  tt 
•>  ib  k  bten  2^  ein  |  aet    nie  na  h  voljjt 

Ein  fl  ein 

Sun  priich  yedes  mit  seinem  pruch  |  vnd  für  dann  dcjt  mittete  pruoh  auff 
das  forder  |  so  stehet  es  also, 

130  13  7 

"Sun  tu  den  fjidem  prui^h  auff  das  hyndei  |  vnd  den  Ijndetn  Aufl  da 
ifider  I  so  stehet  es  dinn  m  der  Regel  |  wie  hein<i(,li  volgt 

^90  H  2b 

Nim  machs  nach  dei    Regel   [   sn    fandest    du    rla^   ie  2-^    ein   k  bten  7  ü 

Keichelatein  tdhst  seine  ^anze  Anweisung  in  lie  oebi  kui^en.  ait,  \ei 
fat  mdliolien  Verse  zusammen 

Wann   lei  eieteu  zil  |  iiei  k  auff   lu 
De  in  ein  Uuch  gesetzt  wiit  su 
Mit  seiin  Neimer  m  die  letat  tiitt 

4.btr  Ipi  Mitt  vnd  letat  lass  »it 

Mit  den  Nennern  m    he  eist  Bchantz  | 

Also  kommen  die  Iruch  ms  gantz 

Die  Sihiittsitllei  weli-he  wie  Apian  'Temina  etu  lie  Biuthlehie  \  ai 
dei  Regel  de  tii  abha,ndfiln  haben  für  den  Fall  dass  im  Ansätze  dei 
letiteien  Biliche  voikommen  leichtes  Spiel  sie  ^eifahiPn  mt  diesen  genau 
nach  dei   für  gtn/e  Zahlen  gegebenen  Virschrift. 

45  Fm  f  estndeiei  Fall  dei  Regel  de  tri  die  re^üa  Lonvetfa  odei 
PI  ibu  fandet  wenn  auch  nicht  bei  allen  so  doch  bei  den  besseien  Schrift 
stelle™  ottmals  lesondeie  Eiwahnunj,    der  Fall  nlmlich     diss  die  beiderlei 
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i^ehendun  Grössen  im  uinf,ekehitPii  A  erh  lltiiissfi  steten 
Sehr  selten  abei  wirl  das  Wesen  dei  Sache  eilaatert  die  Aeusserb  hkeit 
ttbeiwiegt  auch  "Ujnnei  wie  -^.jj  an  e  Uaien  D  ae  Rc^el  heist  dAiuml 
Lonversa  |  das  sie  die  Exempol  vm}keit  |  was  Regula  de  Vi  \ome 
setzet  t  das  et^t  dise  Pegel  hmden  Stetb  weiden  sti  it  Bei&iiele  bei 
^e/  gen  und  <iui,gei  echupt  nui  bei  ClaviUB  höcbstent.  noch  bei  temraa 
ändet  Bioii  eme  genügende  Kiklatimg 

Als  Piobp  für  die  Regel  le  tu  wiid  fast  dtuchgöngig  die  Umkebiung 
les  BeiBpieh  emptohlen  d  h  die  Aunahmc  dei  w,oi  getundenen  Zahl 
als  emei  bekannten  und  die  Ausiechnung  emer  1er  zuvo  bekannten 
zuweilen  wjid  m  inbchlusse  m  Euklil  auch  las  Vergleichen  des  Pradikte 
aus  den  mittleien  nnd  di  tien  Grliede  mit  dem  aus  dem  eisten  und  dem 
gefundenen  emjf  hlen  Apian.  abei  veiwendet  au  h  die  pmb  duith  9  7 
11  idei  d  ich  welche  /al  In  wilt  a  sa  )eglichei  al  m  Sonderheit  d  h 
das  Bilden  de  i  len  viei  Zahlen  gehangen  Piolen  t  ß  d  und  Vei 
gleichen  doi  Piodukte  ab  unl  ß)  se  n  die  /wey  produ  t  emanlei  glei  h 
8     hastu  den  kiuff  i>-eiit  gemacH 

Die  zusammengesetzte  Regel  de  tri  wird  oft  nicht  eiw&hnt  ^  n\ 
Manchen  nur  m  ler  einlaehsten  Poim  als  Retjitia  diplex  odei  zwitach 
Kegel  de  tu  l  ehandelt  erst  ( lav  us  spricht  von  einer  Bejxiia  It  mn 
u>tnposfta  Das  Beispiel  etwa  8  Cti  15  Ml  we  t  zu  fühien  k  sten  1  fl 
was  beti'tgt  dei  Puhilohn  lüi  b  Cti  36  Ul  weit''  wnd  vr>n  Heg  u& 
Kurilckgeflihrt  auf  Eweünalige  Anwendung  der  Eegel  de  tri: 

Ctr.       fl.       Cti-.  Ml.         tt.         Ml. 

8  4  6  Pacit  =  3  fl.;        15  3  .36  Pacit=7|   fl. 

Apian  aber  schreibt  dieselbe  Aufgabe  in  folgender  Form  an; 


Meilen 

und  führt  sie  ohne  weitere  Erklärung  durch  Multiplikation  der  zusammen- 
gehörigen Zahlen  zurück  auf  die  einfache  Aufgabe  de  tri; 
120  4  216, 

—   Clavius    bespricht   beide    Arten   der 
dbch 

den  B  che  de  Ib  Jahihml  t  na  h 
Re  el  noch  folgen  len  Abs  hn  tto  nd  Be 
ße  ht  gel  en     wenn    e  Be  up    luf   le  e 

das  d  e  V  ele  e  a  hiedenen  Regeln  de 
nen  und  mt  Recht  wollenen  R  gel  w  le 
Ursp  ui  g  nehmen         In   de     That     alle    1 


de 


deren  Facit    ebenfalls    Ij-  fl.    ist, 
Lö  ung    w  e    mme      kl 

4(.     lebe  bbckt   ma 
de    Beha  dlung   de     go! 

L  s  lg  B  h  dah  aussj 
Ro  hen  or  h  fie  a  s  |i 
Aeste  aus  dem  'stamme 


AI  sei  n  tte     1 


auch  heute  noch    n  den  Becl  enb  ehern  finie     md   1  a 
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schon  damals  unter  den  verschiedensten  Namen  sich  einführen,  als  Gesell- 
achaft  der  Kanffleut  (regida  consmiii  sm  socistaiis)",  „Regula  AllJgationis ", 
„Von  Gewinn  und  Verlust",  „Vom  Stich",  „Von  Pagament  und  Hciiickung 
des  Tygels",  „Vom  Münzschlagen",  „Regula  Fusti  oder  Fosci"  —  sie  sind 
alle  nur  Anwendungen  der  einen  Kegel  de  tri. 

Als  Beispiel  der  Durchführung  möge  hier  eine  „theylung  des  geldtß 
vnnd  gewins  in  Gesellschaft"  Platü  finden:  Drei  legen  he,™  12  46,  29  fl 
ausanunen  und  gewinnen  mit  einander  234  fl.  Wie  viel  erhiilt  Jeder 
davon?  „Maohs  also.  Summir  das  eingelegte  geldt  |  wjidt  daransa  dei 
theyler  |  den  seta  zh  der  lincken  handt  |  den  gewinn  m  die  nutt  |  das 
Theyler  gewin  |—12  fl.  facit     32  fi.  2  sh.     6^  hlr 

87 234.  ..46  fl.  facit  123  fl.  5   sh.  23||  hlr. 

^—29  fl.  facit     78  fl. 

eingelegt  gelt  /u  letst  |  jegliches  m  sundeiheit  [  \ii  inachs  nioh  dei  Regel 
de  Tu  I  Muliiplicii  eines  jegliohe  gelt  m  sundeiheit  mit  dem  sjewmn 
Nich  doi   theilung  findest  du  W7  emem  yeeliclien  zustehet" 

17  Besondere  Losungsarten  — -  Uass  die  Regel  de  tu,  gleich  ein 
lach  nach  Entstehung  wie  Ann  endung  tüi  weitaus  die  meisten  Autgahen 
des  gewöhnhchen  bürgerlichen  Verkehres  wollig  ausreichte  ist  Uai  und 
duich  die  Lehihüchei  des  Ib  Tahihnndeits  bezeugt  Wuhiend  ibei  wii 
keutrutage,  in  den  Schulen  wenigstens  die  ]ene  Regel  veitreten.de  ächlusb 
1  echnung  allein  zur  Anwendung  himsfen ,  wai  yi  rihj  end  des  1 6  Jahi 
hunderte  noch  eine  Reihe  besondeiei  Lbsungsarten  gebiauchlich,  welche 
füi  bestimmte  Aufgaben  oder  (jruppen  \  i  n  Aufgaben  m  Anwendung  Itainen 
und  v/elche,  inspiilngli(li  un?weiielViAft  luuh  Veimittelung  algebiaisihei 
Methoden  gefunden  spatei  durrh  ausgedehntere  Bemttzang  dei  Algebra 
wiedei  veidiingt  winden  Dahm  sind  /u  lechnen  die  alt  überkommene 
„Regula  Fdlsi",  die  meikwuidige  „Regula  virgmiim  '  und  die  auch  jet/t 
noth  veiweithete  einstens  beitthmte  ,  Walsche  Piiktik"  Dip  be]den  letztHren 
Bollen  hier  noch  ausfUktlicher  betrachtet  weiden 

4*<  Die  Kegula  Falsi  weide  ich  hiei  ubeigeb™,  da  leti  dieselbe  m 
ihiei  gesrhichtlithen  Entwitkelimg  besonders  au  behandeln  gedenke 

4y  Dio  Eegnla  virginum  ist,  m  unseiei  heutigen  Sprache  m  leden 
eine  Voischiift,  veinutfcelst  Probirens  die  Liisungssvateme  einer  unbestimm 
ten  Gleichung  eisten  Grades  7u  hnden  Die  wöit  gebraucht  —  sagt 
Riese  —  m  solchem  tal  ]  'i.ls  wa  Mennei  |  Piawen  [  vn  Jungfrawen  m 
emt  ^ech  bei  emandei  ein  an^al  gelt  vngleich  /egeiten  (=za  bezahlen) 
haben  "  Ii,h  wähle  /ui  '\  eideutlichung  zuntüchst  Riese  s  emfachstes  ßei 
spiel  „Item  21  peisonen  Mennei  vnd  Fiawen  |  haben  veitrunken  81  ^, 
Ein  man  sol  geben  5-4   |  vn  ein  fiaw  3  -^      Nun  frt^e  ich  wieuü  ledei 
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in  sondoi-heit  gewesen".  Ereetne  ich  hierin  autii  Behnl'e  der  allgeiheinen 
Lösung  die  Zahlen  21,  »1,5,  3  hezügUeh  dtu'oh  P,  S,  a,  b  und  bezeichne 
ich  die  Zahl  der  Milnner  durch  x,  also  die  der  Frauen  durch  (F—x),    so 

besteht  die  Gleiehung;   ax-\-h    il'—iJ=^S,  woraus  ai  = —j--     Die  Be- 

trachkmg  dieser  Formel  ermöglicht  imi  heute  ym  verstehen,  was  Eieee 
betreffs  der  Auflösung  sagt    „Setz  also 

21  person     ^  ,4-  81   4- 

Nim  d  -f  VDU  5  4  I  bleiben  2  dei  tejlei  Nun  multiplicii  3  mit  21 
k(  mmen  b  >  die  nimm  ^  jnn  81  ^  |  bleibt  L'i  du,  teyl  ab  mit  2  kommen 
9  mennei  |  die  mm  von  21  fer'ionen  |  bleiben  12  souil  semd  dei  weibei" 
Vm  lieseni  einen  Beibpiele  abgesehen  werden  le^elmiissig  dieieilci 
Peibonen  vjigeföhit  So  gibt  ipianus  Lei  dem  ich  ubeihaupt  ils  dem 
eisten  die  n  Eede  stehend"  Hegel  finde  tolgindcM  Beispiel  ah  erstes 
,ltem  26  peibonn  haben  \eizeoiit  «fi  -^  dabei  sem  man  |  fiawen  |  vnd 
junckfiawp  ]  '■ol  ein  man  sehe  (i  4  I  ^m  fia,w  4  '^  |  em  iimckfiaw  2  ^ 
Ist  die  fng  wie  vil  sein  man  |  hawe  |  vn  ]un  ktiawe  yeghchei  m  sunder 
heit  in  doi  zech  Fiset^en  wii  auch  hiei  wiedei  2b,  S8,  b,  4,  2  bezw 
durch  P  S,  u  h  r  und  nennen  wir  die  Zahl  dei  Männer  =j,,  die  der 
Prauen  =  3/  also  die  der  Jnngtiauen  =  P— r  —  y,  so  besteht  die  Gleichung 
aj,  +  l)ii  +  i-  (P— j,  — 1^"=  5  oder  (u  —  ()  a.  +  i^t  — c^-i/^S  —  c . P,  wonach 
man  also  S~vP  m  Kwei  solche  Summanden  zu  zerlegen  hat,  dass  der 
eine  ein  Yielfa«hea  von  (a  —  u),  der  andere  von  (i  —  c)  sieh  darstellen 
lässt.  Wir-  verstehen  also,  wenn  Apiaa  vorsehreibt:  „Machs  nach  der 
Regel, 

pin  man     6  4  [4  theyler 

26  person — Ein  fraw    4  4      Subtr.  2  . 2  theyler 

[junekfraw  2  /-,  1 0   —   — 

2.  mal  26.  ist  52.  subtrahir  Yon  88  bleibt  -(6  die  thejl  durch  4  wie 
wol  du  4,9.  mal  habn  magst  |  darflstu  das  nit  so  vil  nemen  |  aufl  das  du 
2,  auch  darinn  nemen  magst.  Diuumb  nunm  4  <it,ht  mal  bleiben  4 
darinne  hastu  2.  aweymal.  Facit  S  man  2  Fidwn  Da&  sem  10  per- 
sonen  |  die  subtrahir  vij  26.  bleiben  16    sovd  sein  dei   Juniküawen 

Da  aber  nicht  nur  4  . 8  +  2  .  2  =  36  SDndetn  auch  7B4  6  +  2  6  =  36 
dei  4  0  +  2  S  =  3b 
50  tühit  auch  Apian  diese  verschiedenen  Lösungen  an  und,  soweit  ich  finde, 
ist  er  auch  der  einzige,  welcher  die  hieraus  folgende  Verallgemeinerung 
ausspricht  „Also  soltu  dich  in  anderea  wissen  ku  halten  }  dann  es  mag 
oflf  om  Exempel  manicherley  zal  der  personen  erleiden  |  vnd  wirt  das 
fatit  aüenlhalben  gerecht". 
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Während  wir  heute  unter  ZuhtUfenahme  der  Algebra  uns  wohl  Gang 
und  Sinn  solcher  Eeehnnng  verdeuüiohen  können,  Keigt  gerade  diese  so 
lecbt  augenfällig,  wie  meehaniach  noch  das  Rechnen  in  jenen  Zeiten  all- 
überall keimenden  neuen  Lebens  behandelt  wurde;  man  muss  hin^nnehmen, 
dase  sofort  an  der  Spitze  des  nnsem  Gegenstand  enthaltenden  Abschnittes 
die  allgemeine  Vorschrift  mitgetheilt  wird  in  einer  geradezu  gelieimniss- 
vollen  Weise:  „Setz  die  zal  der  personen  7,n  der  linckenn  liandt.  Die  zal 
des  gelds  |  so  sie  ver/^rt  haben  |  zu  der  rechten  |  in  die  mitt  setz  die 
namen  der  personen  mit  sambt  dem  geld  das  ein  person  gibt.  Nach  dem 
resoluir  einer  jeglichen  persone  gelt  in  das  kleinst  gelt  |  so  in  dem 
Exempel  gefunden  wirf.  Subtrahir  die  kleiner  aal  von  den  obem  von 
yeglichem  in  snnderhelt  |  die  vberig  heissen  theyler.  Mit  dem  kleinern 
geldt  multiplicir  die  zal  der  personen  u.  s.  w."  (Apian). 

Ale  Beispiele  für  die  Anwendung  unfierer  Eegel  finden  sich,  den 
vorigen  entsprechend,  meist  nur  solche,  bei  denen  Mäimei  und  Frauen, 
oft  im  Verein  mit  Jungfrauen  und  Gesellen,  in  einer  Zeche  eine  gewisse 
Menge  Geldes  „vertruncken"  haben;  seltener  sind  die  Fälle,  wo  um  eine 
bestimmte  Summe  Geldes  verschiedene  Waaren  je  au  bestiramten  Preisen 
oder  „auch  Rinder  schaff  vn  ander  vich  daroh  einander  gekanfft  vnd  alles 
das  ia  solcher  gestalt  gefrE^t  wii'd".  —  Der  Name  der  Rege!  aber,  regula 
inrg-imtm,  ist  offenbar  entnommen  aus  jenen  ersten  Beispielen,  wie  auch 
Micyllus  (1565)  meint  „reg%äa  quam  ah  eo,  ut  videtiM',  appeManmt,  guod 
virginum  personae  ac  wymm  mter  exettvpla  Ulms  subinde  repefamfew.  Qwmodo 
ei  apud  ätakeüeos  corrmH  et  crocodUUae  sylogismi  nommmtur,  in  qmJms 
cormmm  et  crocödÜorwn  <Tebra  mmtio  fieri  solet".  Merkwürdiger  ist  es, 
dass  „etlich  die  Regel  auch  nennen  Cecis",  was  Klügel  auf  coeeas  (=für 
Blinde)  zurückführen  will,  da  sie  gleichsam  blind  hemmtastend  gefunden 
worden;  mit  Recht  aber  weist  Wildermuth  solche  Erklärung  zurück  und 
lässt  an  das  Wort  „Zeche"  denken,  was  ursprünglich  das  zu  gemeinschaft- 
lickem  Trinken  zusammengelegte  Gold  bezeichne. 

50.  WäUohe  Praktik.  —  Auch  im  17,  Jahrhnndei-t  hat  sich  die 
„ Jungfrauenregel "  noch  erhalten;  während  sie  aber  nur  für  eine  ziemlich 
eng  umgrenzte  Gruppe  von  Aufgaben  anwendbar  war,  hatte  eine  andere 
Eechenweise,  die  schon  oben  erwähnte  „Wälsehe  Praktik"  den  Vorzug, 
älmlich  der  Regel  de  tri  fast  das  gesammte  Gebiet  der  im  praktischen 
Leben  vorkommenden  Aufgaben  zu  umspannen.  Aller  Ueb erlief erung  zu- 
folge in  Italien  entstanden  und  dort,  weil  dem  kaufmännischen  Bedürfniss 
genügend,  vermuthlich  viel  geübt  und  ausgebildet,  bat  sie  sieb  wohl  zu 
Anfang  des  16.  Jahrhunderts  in  die  nördlichen  Länder,  nach  i'rankreicli 
und  Deutschland,  ausgebreitet,  wenigstens  finde  ich  sie  aus  diesen  Zeiten 
evst  in   gedruckten  Rechenanleitungen.      Wie    schon  frßher  hervorgehoben. 
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chpmt  tli  frinkieicli  tucL  u  lie  eui  P  mkte  La  ürtlie  die  ^  eimittle 
lollc  bejii  t  meii  fu  1  dheii  lim  hn  finde  icli  sie  ueist  daigestellt  n 
döuistliei  Spiatlie  7uerat  bei  Heimou  Grarnnrate  f  llilH)  auf  lein  LtP 
biete  der  l  os«  dem  Voilanter  vjn  Chi  EiidilfF  und  dam  bei  Aj.ianu& 
weichet  dem  entsprechend  auch  gienh  dem  arateien  lem  Titel  seines 
Buches  beifügt  Simdeihc]i  was  foiiel  vn  behendigkeit  m  dei  'V^'elsoiien 
Piactica  vnnd  Tolleten  celiaucht  würt  |  deb  gleichen  vormals  wedei  in 
Teutacher  noch  m  WeliBcher  &praa«h  nie  getruikt 

La  ßjche  wilmet  dei  Sache  einen  be&oncteien  Abschnitt  (Pol  77'ff) 
den  er     De  »(^/(s  bt  fftiet  mUtemef  d/  I      teijJes  de  prwhque     überBchreibt 
er   fasst    den  Begnä    der  Praktik    etwas    engei    aii    er  nachmals  /«mal  m 
deutschen  Welken  auftiitt     Ld,  Koche  geht  davcn  auh    dat?     man  m  allen 
L Indem  als  Mün/en  Uwe    so!    und  detim    gebtauche     und  dass  /waa   dei 
Werth  des  Imte  von  Land  sa  Land  veischieden  sei,    dasf.    es  al  ei  vbetall 
m  240  dentets  (—20    vi      also  1     oJ—  12  dentei'i)  emgetheilt  weide      Di 
also   jede    Waarenl  eiechnung    die    Veiwatidlung    klemerei    ililnzscrten    in 
gios&ere    nothtg    macht     so    veisteht   La  ß  che    unte       Ptdktik      las  Vei 
fahlen    jene  Umwandlung  möglichst  rasih  und  lie^uem    lurrt/uführen     7u 
dem  Zwecke    stellt    er    tabellarisch  (Pol.  78"^— 81')  die  Werthe  von  1,    2, 
3,  4,  ö,  .  .  .  239,  240  dmiers  als  Tbeile  des  Uiwe  zusammen  und  berftck- 
aichtigfc  dabei  sehr  die  Mehrfaohheit  der  Zerlegung.     So  ist  z,  B. 
2  r/.  =  l  von  I  von  |.      Oder  \  von  {  von  f     Oder  .... 
17  (?.  (=  1  s,  5  d)  =  \  von  \  und  ^\  (soll  Geissen  =  |  von  \  upd 
daau  \  von  ■j'n  eines  Drittels). 
204  d  (=  17  s.  0  ti)  — 4-  5  'J  I-  {^oU  hei8sen  =  ^-  und  ^  von  \  und  | 
von  \  von  4^  und  dazu  \  von  dem  eben  gerechneten  J  von  der 
Hälfte  eines  Halben). 
Diese    240  Vorschriften    nennt   nun    La  llocbe    „regles  hriefues"    oder 
auch  „regles  de  practique"  und  macht  von  denselben  vielfältigen  Gebrauch, 
wie  etwa  hei  der  Lösung  folgender  Aufgabe:   „Wenn  1   Elle  17  s.  kostet, 
was  ist  der  Werth  von  23  Ellen?"    Er  gibt  hier  folgende  drei  Arten  der 
Lösung : 

a)  „ Multiplicire  23  Ellen  durch  17  s.  und  dividire  durch  20  und  du 
wirst  erhalten  19  L  11  s. 

bl  „Nach    der    204.  Regel    [—  da  la  17  s. ■ — ■ — — —.- 

=^204  d.  sind  —j  nimm  die  Hälfte  von       f  ^       " 

23  und  ^  von  |  und  dann  |  der  letzten       f  1        .    , 

Hälfte    und    noch    ^     des    .Drittels    und        l  7       8 

addire  und  du  erhältst  19  i,   II  s."  Vgl.     -' i9"nT^ 

das  nebenstehende  Schema. 
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()     Wenn    1    ■;     die   Elle     so   wüiden    23    kostea— 21      =1  /    -i 
alao      bt     Vi     g  aammte   Wfitli    li    mal    ^r    \iel      d    h       i    ist 
19  '   11 

ApiaauB  fasst  ilen  Bo^Tifl  deiselben  allgemPiuei  ndem  ei  sagt 
sie  sei  nichts  atidei^  daaa  en  Geschwindigkeit  so  emei  a  las  teg 
lichei     vbung    vi  eik  mbt  Um     solche    TJebimg    7u    erzielen      lehrt    er 

Tiieist  die  vier  Riundiechnungsaiten  jiractiee  dtuchftthren  d  h  — 
von  emigen  s  h  n  tben  fb  83)  besprochenen  mehr  f&idernden  Mul 
tiplikaticuB  und  Dvibimsmoth  den  abgesehen  —  ei  Iphrt  zueitt  diP  An 
Wendung  dei  Rech  ivmgsarten  lut  veisuh  edtin  benannte  Münzen  und  Alaa&se 
und  geht  lann  iazi  übei  m  emei  hehr  grosai,ii  inzahl  niuhgebet^tei 
Fiempel  viel  \ud  maachprley  giifl  vnd  1  ehendigkeyt  zui  Anweudun."  /u 
1  imgen  jedoch  figt  fi  dii&liucklieh  hm  u  Es  ist  dbei  mem  meynung 
iiit  ]  das  ii-b  h  emit  alle  ^iiö  |  fritel  vnd  bebendigkej te  vrdil  leint  h-il  en 
denn  die  Pia«tick  bereit  mauclieiley  tuitel  j  vnd  wat  em  "Esempel  mt 
Eileiden  mag  |  das  mag  ofit  em  andeis  eileiden  alao  ganz  n  dersell  en 
W  e  se  wie  ein  Schiittsteiler  deb  folgenden  Jahrhunlertb  auch  sdgt  Te 
vnd  allwegen  em  Esempel  nicht  wie  daa  andei  gepiacticieit  vnd  veiv(r 
thedt  wud 

Um  nur  ein  Bei  [  lel  anzuführen  sei  hiei  dei  verschiedenen  Behand 
lung  gewicht  welche  Ajim  dei  fulgenden  Autgale  7U  Theil  werden  llBst 
„Item  einer  kauflt  3-^-  Bmer  wem  |  kosten  16  Emei  3b  H.  7  sh.  20  ^. 
[wobei  1  fl,  1=  8  8cliillmg=  240  -'j. |;  ist  die  frag  .. . ."  Apian  schreilit  seinen 
Ansatz  folgend  erm  ase  en : 

^■dQ  —  7  —  2Q 31 


H 


10 
10 


und  indem  er,  wie  der  Ausdruck  lautet,  „das  zweit  auff  das  erst  Propor- 
cionirt",  zerleji^.  er,  wie  schon  angedeutet;  36  fl.  in  32  +  4  und  sagt  sich; 
zum  Doppelten ,  zu  7  fl, 
wie  die  übrigen  4  fl.  der 
ist  das  weiter  zu  Erhal- 
7  il.,  d  h,  7  Schilling. 
I    zu    36  fi.    noch    hinzu- 


!  schon  ang* 

ien,    so    mdaaen  3|    au 
werden,  und  ferner: 
achte  Theil  von  32, 
tende   der   8.  Theil 
Aebnlioh    zerlegt    er 


l^'ai^it  fl.8  sh.  0  420t''| 


kommenden  7  Schilling  in  4  +  2-1-1  und  rechnet 
weiter:  So  wie  16  Eimer  4s/*.  kosten,  so  würden 
7  Eimer  -f  sh.  ~  1  sh.  22^^  <f.  kosten,  also  kosten 
entsprechend  ^  Eimer  ~  O  sh  26^  j|..  TTnd  ithnlicli 
weiter  calcuHrend  ergibt  sich  Nebenstehenden  aj« 
Ausrechnung, 
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Es  wird  liiema«]i  leicht  verständlich  sein,  wenn  Apian  in  Bezug  auf 
dieselbe  Aufgabe  weiter  fährt:  „AufF  eine  andere  arth  practieirt  dai-inne 
wirdi  die  letaste  auff  die  erste  Proporeionirt. 


1G_ 


:i6  —  7  - 


■  2Ü_ 


4  —  4  —  281 
2  —  2  —  14| 


-3^ 


Faeit  fl.  8  sh  0  4  20|%- 


„Aber    auff    ein    andere  art  practieirt  ] 
der  mitfiln.  y.al  in  sunderheit  Proporeionirt  i 


darinne  ist  t 
aW  die  erste. 


Proporci 


Proporo. 


irt  4  sJ>  auff  10 


0—3^    Proporeionirt  10  4  auff  10 


fl.  8    sk  0    4  20^\ 


Obwohl  Ap  in  eme  seh  j,  ase  fahl 
de  yera  h  elen  ten  A  t  behandelt  findet  ; 
gends  ge  d  welche  Tusanu  ent<i8  nie  A 
V  s  h  lenen  1  en  t  ten  \e  fal  Tingsw  e 
olel  e     Behanilun^       n  A    gal    n 

E  st  St  f  eil  e  1      ht  m    e  ne      nhalt  t 
n  lUgemeine  e    We  se  de     F    xs  liM^     ^ 

a  hf  a  Er   e  kla  t  3  e   ai        n, 

ter  jilne  D    JV    ex  t  b       tcrmn^ 


ka  fntrn       he     B   s^  el  n 
n    e  nem  B    he  do  1    n 


ch  liÄ   fJ     t  a  nig     {ibU) 

«       ah  ItcUis     l  nos  deuol  ia  n 

'  niosa  g  a  Za«      Mentw  guc  i 

und   beatinm  t   sofo  t  eben 


kurz  als  gut    Aass    ene  Auffindung  des  4   Cl  edes  ges  I  el  e         ä-a  (     l 
t  adüti  a  eon  täet     term   <n  d  l  ort     7  gu   ßa  ta.1  nn  j   ojot 

So  tat  orte      ijue   äenm  wto  um,    mlq    lu      tan.laloi  Also    deel 

ä      ersttewung  od  r    e  fellim»     wenn        Deuts  h  n 
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aagte,  die  Aufsuchung  der  „proporfa"  der  so  erhaltenen  "Tiieile  zu  gegebenen 
Zahlen  und  die  sich  hierans  ergebende  Äuarecbnung  der  Theilwerthe  und 
drittens  die  Verwandlung  niedrigerer  Münz-,  Maass-  und  öewichtss orten 
in  höhere.  Die  Manchfaltigkeit  der  Lösung  illustrirt  Stifel  sofort  durch 
sechsfach  verschiedene  Behandlung  einer  Aufgabe,  bei  welcher  nach  dem 
Preis  von  46  Ellen  gefragt  ist,  wShrend  1  Elle  15  Groschen  10^  Denare 
tostet,  (12  Denare  — 1  Groschen,  21  Groschen  =  1  fl,  sächsisch).  Aus  dem 
Obigen  werden  die  im  Nachstellenden  gegebenen  sechs  Lösungsarten  sofort 
vevsi.todlieli  sein. 


)    i<)l\e 
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D  n    St  f  1     1     m   Wesen  *    nach   gekemi/ei  hnete    wälsclie   Praxip 

w  olle   bt      ho  Anfang  des  Ib    JahikimdeitB   in    Deutsclilaiid  ge- 

ll iuchl  ch    da  a  e    w      ah  Diohi^cl    meint       mehi    luicli  Tleherlieferimg 
d      Kinfleute  und  du  eli  1   ivatimteri  ch    der  Rechenlehiei  als  durch  Bücher 
Deuts  hiai  1  En^an     gefunden  zu  halen  ?che  nt        Ahei  allmählig  kam 
se  meh      nl  n  eh  Anwendung  und  7wi    arluittlichen  Darstellang,    und 

la  s  s  e  um  de  "\[  Ite  d  16  Tahilundeits  e  ne  erhöhte  Bedeutung  ge- 
w  en  katte  g  ht  a  s  St  fela  Wortes  heiid  mit  denen  er  ihrer  in  seiner 
A  sgabe     on  RulolffB  Co&s  Erwähnung  thut  denn  bih    ahn  die  Welsche 

P  aci    k    de    do  h  n  enda  t  mit  vmhgeht    demi  nur   allem   mit   der  Regel 


*  üenauere  Betrachtung  der  vorajigehenden  Beispiele  zeigt,  class  man  wohl  mit 
Cantor  öhereinstimmeii  kann,  wenn  er  a^t,  dass  die  wälsclie  Praktik  dem  Gedanken 
nach  in  einer  Zerlegung  eines  gebrochenen  Multiplikators  in  eine  Summe  von  sog. 
Stammbrüchen  besteht,  A.  h.  von  Brüchen  mit  Einheitazählei-n,  wodurch  die 
Multiplikation  in  leichte  Divisionen  und  eine  nachfolgende  Addition  umgesetzt 
werde";  ■wenn  aber  Lemkes  {und  Günther)  sagen,  der  „reine  Begriff"  der  wäl- 
schen  Piuktik  sei  der  Kunstgriff,  einen  beliebigen  Bruch  in  einen  aufsteigenden 
Kettenbruch  von  zwei  oder  mehr  Theilbi-ttchen  zu  verwandeln",  so  ist  dieser  Be- 
griff denn  doch  KU  „rein"  gestaltet  Vgl.  Cantor's  Eecension  von  Kuckuck's  Ab- 
handlung in  der  Schlömilch' sehen  Zeitschrift  für  Math,  und  Phjs.  1875,  histor.- 
literarische  Abtheilung  S.  68.  Ferner  vgl.  Günther,  Vermischte  UnterBuchungen 
aur  Geschichte  der  math.  Wissenschaften,    Leipzig  1876,  S.  118. 
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Detri  \  dennoch  findet  man  da  von  gantze  bücher  aier  meikwtticligei 
weise  reden  viele  Schriftsteller  welche  sonst  ausfühilith  genug  ihren  St  fi 
behandeln  (z.  B.  Micyllns,  Lla^ma]    gai  nitht  von  ihr 

Es  erhielt  sich  die  Verwerthung  dei  wilsuhnn  Prisi  auch  wahienl  des 
17.  und  18.  Jahrhunderts  und  erst  m  unseieni  JahrhunSeite  ist  iie  wenigei 
im  kaufmännischen  Leben,  abei  jedenfalls  bei  uns  fast  \ullitindig  beim  Untei 
richte  im  schriftlichen  Rechnen  zuittckgetreten  rbwohl  sie  gewiss  auch  heute 
noch  als  Anregung  und  zur  vielseitigen  Uebung  Beachtung  verdient.  In  England 
scheint  sie  sich  dagegen  mehr  erhalten  zu  haben,  wie  denn  k.  B.  unter  den 
Aufgaben,  welche  den  in  die  Kriegsschule  ku  Woolwich  eintretenden  Candi- 
daten  gestellt  werden,  sich  auch  solche  finden,  welche  „by  Practice"  tm  lösen  sind. 
51.  Tollet -Beclinang.  —  Dass  die  wiilsche  Praxis,  gewöhnlich  frei- 
lieh beim  Rechnen  mit  der  Feder  verwendet,  wohl  auch  beim  Rechnen  auf 
Linien,  also  unter  Benützung  von  Rechenpfennigen  Eingang  fand,  wird  sich 
bei  dem  weit  verbreiteten  Gebrauche  des  letzteren  Rechnens  wohl  mit  Recht 
vermuthen  lassen.  Aber  directe  Beweise  hierfür  anzugeben  ist  mir  nicht 
mögüeh;  es  sei  denn,  dass  man  die  allein  bei  Apian  und  bei  Widman 
von  mir  gefundene  Art  des  Eechnens,  welche  unserm  Ai-titel  als  Ueber- 
schrift  dient,  dafür  gelten  lassen  wollte,  eine  Eechenweise,  deren  Namen 
mir  unverständlich  ist,  deren  Bedeutung  aber  Apian  selbst  erläutert  mit 
den  Worten:  „Lernt  durch  die  Rechenpfenning  ein  Metall  auss  dem  andern 
ziehen",  d.  h,  also  ein  Verfahren,  um 
bei  Metall-,  zunächst  bei  Gold-  und 
Silber-Legirungen  den  Feingehalt  und 
damit  den  wahren  Werth  zu  be- 
stimmen. 

Zu  dem  Zwecke  „soll  vff  einen 
Tisch  die  form  vnnd  gestalt  derToileten 
auiigezeycbnet  werden  wie  hernach 
Voigt",  d,  h.  es  sollen  drei  gegen  den 
Rechnenden  gerichtete  parallele  Räu- 
me, sog.  „Oambi"  abgetheilt  werden, 
welche  durch  Queriinien  durchzogen 
sind;  in  die  Felder  und  zwar  je  in  die 
Mitte  des  einzelnen  sind  von  oben  nach 
nnten  M  =- 1000,  C=.100,  X=10, 
M  =-  Mark  (=  16  lot),  X  =  10  lot, 
lot  und  dessen  UnterabtheÜungen 
einz.uschreiben,  um  dann  beiderseits 
davon  noeb  Rechenpfennige  niederlegen  zu  können,  links  in  der  Bedeutung 
von  Fünfern,  rechts  in  der  von  Einheiten  der 
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Es  sei  nun  der  Gehalt  an  Feingold  zu  berechnen,  wenn  „einer  kaufft 
ein  stuok  Sylber  j  wigt  marck  82  lott  14^  ^  Vnd  halt  die  Marck  an  der 
Prob  2  lot  j  ^  Goldt".  Bei  der  Berechnnng  diente  daa  erste  Cambium 
für  das  „gan^  ^eifeti  Ötuok",  das  zweite  für  die  „Erger",  d.  h.  den  Zusatz, 
das  dritte  für  den  Pemifehalt  selbst.  „Greiff  zum  Brstenn  mit  dem  Finge]- 
auff  die  Lott  Sprich  zwei  Lot  gehen  7.wii-  (=  zweimal)  82  Lot  [  das 
sein  164  Lott  thnn  10  Marck  4  Lott.  Greiff  vff  ein  Virtel  sprich  eiirn 
mal  82  Virtel  gieiff  m  das  nehst  Bpaeinm  darüber  sprich  halb  82  ist  41 
greiff  noch  weiter  vmb  ein  Spacimn  auf  die  Lott  |  sprich  kalb  41  ist  20^  j 
lege  nider  20  Lot  vnnd  ^  Lot  |  oder  2  Virtel  ■  Dai'nach  greiff  auff  ^^5^ 
[ — -  Apian  zerlegt  nämlich  y^  in  -(^^  +  ^c  ~~)  ^^^  '^^  ^^^  i  Virtel  Vnnd 
ruk'  hinauff  sprich  halb  82  ist  41  ■  halb  41  ist  20j  so  stehet  der  Finger 
auff  einem  |  lott  |  lege  nider  20^ . . .  greiff  nun  auff  -^  u.  s.  w."  Um  wie 
aus  82  Mark,  so  nun  auch  aus  14  Lot  den  Feingehalt  zu  finden,  fährt  Apian 
fort:  „Greiff  auff'  das  Lott  sprich  |  Eine  Marck  leget  nit  nider  |  dann  14  Lot 
thun  kein  gantz  Marck  |  Rnck  den  Finger  in  das  nechst  Spacium  abher 
YBn  sprich  |  8  lot  ist  wie  halb  marck  ]  die  leget  nider  2  Pfennig  u.  s.  w." 
In  dieser  Weise  konnten  unter  Benützung  von  Eechenpfennigen  Auf- 
gaben gelöst  werden,  welche  unserem  Rechnen  mit  Brüchen  ziemlich  schwer- 
fällig werden  Jedofh  „Tollet  wirt  auch  gerechnet  auff  eine  andere  art 
I  mit  der  federn  od  kleiden  |  vnd  ist  mer  nützlich  zu  teglichem  brauch  | 
dann  die  foi^e  ToUetenn  |  welche  mit  den  rechenpfennigen  grossen  raiim 
bedai-ff."  Diese  /weite  Art  verfährt  wie  die  sog.  wälsehe  Praktik  und 
schreibt  sich  die  ein7ebieii  nöthlgen  Vielfachen  auf;  sie  wird  ersichtUch 
aus  der  Losung  dei  Aufgabe:  „Item  einer  Kaufft  34  Centener  Wax  |  kost 
1  Centner  10  fl  4  Bch  10  -f.  Ist  die  frag  was  ist  das  Wax  werdt? 
Stett  in  der  Tolleten. 

fl^ Seh,    _^._ 

"±        "  115  "         3"       10 
Otr.  10  4  10 


3  X  346  2  0 

i  Ctr.        41  1  10 

Pacit  fl.  387  Seh.  S  4  10. 
Apian  berechnet  also  /unitchst  das  lOfachr  dann  sowohl  das  3  10, 
als  auch  das  4  1fache  des  Weithes  emes  Centneit.  und  addiit  —  Daas 
diese  zweite  Art  «chon  lange  voi  Apian  einheimisch  wai,  geht  daraui 
hervor,  dasa  sie,  wie  ifh  aus  dem  nachträglich  mu  7ugekommenen  Weik 
chen  Widmans  ersehe,  schon  m  diesem  sich  findet  „Ich  wil  dich  leinen 
Rechnung  von  Tollet  wye  wol  man  Rechnung  vd  geiingei  vnd  behendpi 
durch  die  gülden  Regel  vmden  mag  X>/  abei  die  gebiochne  zal  da  durch 
geuhet   werdt.     Soltu   \ lyssigklichen  meiken    das    diesse   ait  der  lechnung 
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stet  in  dreyeiley  anweybung  Alss  zum  erBtn  in  eopetentium  ütteraram 
positione  .  in  s&eznng  adft  schipybung  beciuemef  puohatabe  .  znm  Andern  in 
Valorie  ad  litteiat,  apphcatjone  in  dess  werdes  tz«  saezung  tm  de  pueh- 
ataben.aum  Dnttn  in  lei  ampte  numerali  appositione  In  der  an  zcal  dess 
gekauffti  gutes  vn  hmJpr  sie/ung  /cu  de  puchstabe."  Man  schreibt  dem- 
nach zuerst  „auff  die  tiftel  ndei  tifach  untei  einander  die  Zeichen  MCX 
Ib  XloUqnt,  schreibt  dann  leuhtsi  ^on  Jl  den  Werfcii  eines  Pfundes  (einer 
Elle  u.  dgl  ),  bildet  dossen  lU  100  lOOOfiches,  dann  auch  den  32.  Theil 
und  dessen  ZehiificheB,  man  sihieibt  dann  den  Betrag  an  Gewicht  oder 
Maass  links  vuii  lenen  Zeichen  und  „darnach  multiplicir  die  xal  die  hinder 
den  puchstahen  sten  mit  den  /alen  die  für  den  Buchstaben  steen,"  Dem- 
nach erledigt  sich  die  Aufgabe:  „Es  hat  einer  kauft  4367  Ib  Ingwer  29  lot 
3  quintn  ye  1  Ib  pro  13  sh  in  golde"  in  folgender  Weise: 
4  M      13000  sh      52000  2600 

3  C        1300  sh        3900  195 

6  X         130  sh  780  39   /tarn 

1  Ib  ,  13  sh  91        sk  facit       4     11 

2  X  W  sh  -ii^  8A 
9  lott      ,   41  sh           ^i                   sh  3|^ 

3  quint     j^-^  sh  -j^^'^  ^iyg 

„Nu  summir  die  summen  alle  ^.usammen  vnd  kumpt  2839  tioren  3  sk 
1  hdlei    ,V" 

52  Ifh  hm  am  hoMu&aB  memoi  Daisfcellimg  mgelingt  Em  ßlKkhluk 
7eigt,  dasB  wie  im  illgpmeinen  das  16  Jahrhundeit  7U  den  füi  die  Ent 
wickelung8ge8elin,hte  des  menschlichen  Geistes  meikwüidigsten  gebort,  so 
flaHselbe  auch  auf  dem  Gebiete  des  Rechnens  sich  in  eigenaitigei  Weise 
hervoithut  Am  meisten  charaktei istisch  zitmil  für  den  Änting  ist  dui 
Kampf  7wiRchen  dei  voihandenen  !Rei.henweise  und  dei  neu  emiliingeudon 
Eifindung  dei  Indei  und  Uebung  dei  Aiabei,  das  allmahlige  Untfiliegen 
dei  ei'iteren  und  das  Eistaiken  und  Ueb erhandnehmen  der  let/teien,  bis 
schlip&ah(.h  let7teie  allem  das  Feld  liphanptet,  weitei  in  die  Augen  spimgend 
iit  das  lege  Inteiesse,  welches  um  die  Mitte  des  Jabihundeits  die  bedeu 
tendsten  mathematischen  Kupfe  tüi  das  dei  MA'5se  de«  Volkes  neue  Uechnpn 
7eigen  und  welches  aie  m  ausfilhi  liehen  Darstellungen  desselben  beth  itigen 
Dais  dem  Inteiesse  dei  Eifolg  enlspiach,  ist  hekinnt  die  neue  Weise  ift 
iiheiall  7U1  herrschenden  gewniden  Die  Hauptaibeit  hieim  hat  das 
IC  Jahibundert  geleistet,  als  dies>-H  hmabgesunken  wir,  hatte  sich  die 
Aufgabe  dei  Aiithmetik  m  eme  dei  P  idagogik  umgewandelt,  ei  handellt 
fciih  nui  noih  um  die  Veibisseiung  m  dei  Methode  den  Unteiiirhlenh  Diese 
/u  scbildfin  fj.l!t   ahei   nit,ht  melii   m  dis  fTi-lnet  mrmei    Aufgilie 
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homoeentrisehen  Sphären  des  Eudoxus, 
des  Kallippus  und  des  ÄFistoteles. 

Memoire 

gdeaüd  ioi  luiubLircÜHchc'ii  Tiiatitut  au  Miiiiaiirl  itm  "J^.  November  1874 

ü.   Y.    S  c  h  i  a  p  a  r  e  1 1  i 

Ln'a  Deutwoho  ilberseLai 
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J'ar  fpielle  biemtiene  les  propes  gae  nuus  avone  fait  dmu  les 
mathetnatifiucs  et  äans  certatnes  partiei,  de  la  pliys%gv,e  a  t  il  inspn^ 
a  nos  phüosophes  an  meprtg  poitt  l'lnstotre  des  ancimmes  opttiions,  qm 
lettr  /alt  ctoije,  gue  ces  fiommes  et  eea  natttms,  ^ut  &e  bont  remdiis  si 
cekbi  es  daits  l'antiguite ,  <mt  ctc  plongcb  dam  hs  tenih  es  phümophtqaes 
fliis  epaisses^ 
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I.  Allgemeine  Betrachtungen. 

Die  Astronomie  der  Griechen  entstand  aus  sotwaclien  Anfangen  in  den 
jonisclien  und  italischen  Schulen;  sie  wurde  ausgebildet  und  erweitert  in  den 
mathematischen  Schulen,  die  hei  Plato  ihren  Ursprung  hatten,  onä  erreichte, 
nachdem  sie  von  Hipparch  durch  Einführung  des  auf  Geometrie  angewandten 
Calculs  bedeutend  vervollkommnet  worden  war,  ihre  höchste  Ausbildung 
mit  PtolemätiB  gegen  die  Mitte  des  zweiten  Jahrlinnderts  n.  Chr.  Die 
langsamen,  aber  miHnterbrochenen  Fortsetritte,  welche  von  Hypothese  zu 
Hypothese  und  von  Beobachtung  zu  Beobachtung,  von  der  ebenen  Erdecbeibe 
Homers  bis  zu  der  künstlichen  und  verwickelten  Zusammenstellung  der 
esoentriselien  Kreise  und  der  Epicykeln  führte,  bieten  dem  Philosophen  eine 
grossartige  luid  lehrreiche  Betrachtung,  die,  richtig  erwogen,  nicht  weniger 
interessant  ist,  als  diejenige,  welche  die  Entwicklung  der  modernen  Astro- 
nomie von  Copernicus  bis  awf  unsere  Tage  darbietet.  Leider  ist  es  der 
Forschung  Jedoch  nicht  vergönnt,  mit  gleicher  Genauigkeit  alle  Stufen  der 
Entwicklnng  zu  erkennen,  welche  das  Genie  der  Griechen  von  den  Ideen 
des  Thaies  bis  zu  den  Hypotkeeen  und  de»  astronomischen  Tafeln  der 
Alexandriner  führte,  weil,  während  von  den  letzten  Stadien  dieser  Geistes- 
arbeit dauernde  Ueb erlief erungen  im  Almagest  sieb  befinden,  von  dem- 
jenigen, was  vor  Hipparch  und  von  dem,  was  nach  Hipparch  ausserhalb  der 
Alesandrinischen  Schule  geschah,  nichts  geblieben  ist  als  3ohwa«he  Spuren 
und  unvollständige  Andeutungen,  Gberliefert  von  ScliriftsteDern,  die  keine 
Astronomen  waren.  Alle  astronomischen  Kenntnisse  der  Griechen,  besagte 
Schule  ausgenommen,  sind  grosaentheils  den  Geschichtsschreibern  dieser 
Wissenschaft  unbekannt  geblieben,  oder  wenn  sie  auch  bekannt  waren,  wur- 
den sie  von  denselben  nicht  mit  hinreichendem  Pleiss  betrachtet,  und  das 
ist  die  Ursache,  dass  wir  über  die  ersten  Fortschritte  derselben  sichere 
Anhaltspunkte  bei  den  Philologen  und  Alterthumsfore ehern  suchen  müssen, 
anstatt  in  den  Büchern  Bailly's,  Montucla's,  Delarabre's  und  der  Vielen, 
welche  diese  nachahmten  oder  ihnen  folgten.  Die  Studie  über  die  Vor- 
läufer des  Copernicus,  welche  vorzulegen  ich  im  vorigen  Jahre  die 
Ehre  hatte,*  kann  hierüber  binreiobendes  Zeugniss  geben.    Aber  die  allge- 

*  I  preowrsori  di  Copemico  neW  anfichitä.  Bicm-ehe  storidte  di  G.  V.  Schia- 
parelli,  Mte  «1  M.  Z^tuto  Lowiardo  neU'  adwnmiea-.20  FehhrnQO  18!S,  in  occasione 
dcl  400"  mmiversa^-io  deUa  nasoita  di  Copemico.  Diese  Schrift  iat  auch  in  deut- 
scher Sprache,  übersetzt  von  Herrn  Dr.  Curtse  in  Thom,  erschienen, 
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meine  Vernichtung,  wovon,  mit  Ausnahme  des  Almagest,  gerade  die  wieh- 
ligsten  Schriften  der  griechischen  Astronomie  betroifen  wurden,  brachte 
einen  andern  schweren  Naehtlieil.  Die  Schwieriglceit,  welche  mit  der  ge- 
nauen Brkenntniss  uniä  der  richtigen  Deutung  der  wenigen  Ueberbleihsel 
der  griechischen,  nicht  zur  Aiexandrinischen  Schule  gehörigen  Astronomie 
verbunden  ist,  führte  die  Meiston  ail  deren  Vemaciilässigung  oder  Gering- 
sohätaung,  weil  sie  von  derselben  keine  genauen  Kenntnisse  hatten;  darin 
wurzelt  die  falsche ,  aber  heut  xu  Tag  allgemein  angenommene  Meinung, 
dass  die  ganze  wissenschaftliche  Astronomie  der  Griechen  im  Almagest  ent- 
halten sei.  Der  gelehrtoste  und  gewichtigste  Vertreter  dieser  Ansiebt  war 
Delambre,  und  seine  voluminöse  Histoire  de  l'Ästronomic  ancienne 
liefert  einen  beständigen  Commentar  dafür.  Hier  einige  Proben:  „II  est 
äemontr^,  qm  du  temps  ^Ärckimdde  les  Gvecs  n'etaient  guei-e  phis  avcmces 
(en  Äsirimofme)  qtie  les  aidres  pea^les.  Toutes  lem's  cornimsswnces  se  troweent 
d  fort  peu  prds  rassemhlees  dams  le  poenie  d'Äraius."*  An  einer  andern 
Stelle;  „L'Astronomie  n'a  M  &Mw6t  iiSrUäblemmi  gti'm  Grece,  et  pi-esqite 
imiguemmt  par  deux  hommes,  Hvpparque  et  Ptolem^,"**  wobei  natürlich  nur 
an  die  Astronomie  der  Alten  zu  denken  ist;  und  wieder  an  einer  andei-n 
Stelle:  „L'Astronomie  des  Grecs  est  tonte  eMBre  dans  la  syntaxe  mathemoM- 
guG  de  Ptofem^e."***  Diese  Behauptungen  findet  man  bei  Allen  mit  den 
verschiedensten  Variationen  angenommen,  „Nous  ne  vo^ons  naitre  l' Astro- 
nomie en  Grece  gu'avec  Hipparquo"  sagt  Biot.f  „Vor  der  Alexandrinisehen 
Schule  ist  aji  eine  wissenschaftliche  Bearbeitung  der  Astronomie  nie  und 
nirgends  zu  denken,"  wiederholt  seinerseits  Mädler;"}'"]'  und  so  hundert 
andere  von  geringerem  Ansehen. 

Idem  die  Astronomen,  welche  ciie  Geschichte  ihrer  Wissenschaft  schrie- 
ben, dieser  Anschauungsweise  ku  ausschliesslich  hnldigten,  beschäftigten  sie 
sich  nicht  nur  sehr  oberflächlich  mit  den  Speculationon  der  Jonier,  der 
Pythagoräer  und  des  Platc,  sondern  sie  sprachen  auch  ungenau  und  flüchtig 
über  die  Schule  derjen^en  Geometer,  welche  zwischen  400  und  300  v.  Chr. 
in  Griechenland  blühte,  oder  sie  übergingen  sie  ganz  mit  Stillschweigen. 
Und  doch  bearbeitete  man  in  diesem  Zeitraum,  also  vor  Beginn  der  Alexan- 
drinisehen Schule,  in  Griechenland  den  Stoff  zu  den  Elementen  des  Euklid, 
ei-f£ind  und  stndirte  die  Kegelschnitte,  und  gelangte  zur  Lösung  von  Proble- 
men durch  die  mechanische  Beschreibung  von  Cui'ven.     Damals  wurde  der 


*  Delavihre,  Histoire  de  l'Astronoirtie  ancietme,  toma  I.     Diseours  prüiwi 
re,  p.  X. 

**  EbendaBclbat  tonie  t,  p.  325. 
***  Ebendaselbst  tome  It,  p.  67. 
-[■  Journal  dw  Savants,  1857,  p.  10. 
^■^  Midier,  Populäre  Aati'onomio  g  301. 
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^■Obee  imd  denkwürdige  Versucli  nur  Erklärung  cler  Himinelsetsch einungen 
durch  geometrische  Hypothesen  gemacht,  und  diese  Hypothesen  wurden  in 
Einklang  mit  den  Beobaehtungen  gebracht  oder  berichtigt,  wo  es  noth- 
wendig  war.  Aus  diesen  Forschungen,  denen  nichts  vom.  Charakter  einer 
wissenschaftlichen  Untersuchung,  im  strengsten  Sinn,  welchen  unsere  Zeit 
mit  diesem  Wort  verbindet,  mangelt,  war  das  System  der  homocentrischen 
Sphüren  entstanden,  um  deretwiUen  man  den  Namen  des  Eudoxus  von 
Knidus  so  hoch  erhob.  Wenn  auch  von  diesem  System  keine  vollständige 
und  geordnete  Auseinandersetzung  auf  ans  gekommen  ist,  so  ist  es  doch 
möglich,  aus  den  Andeutungen,  welche  Aristoteles,  Eudemus  von  Ehodus, 
Sosigenes  und  Siraplicius  davon  geben,  mit  Sicherheit  die  haupteächlichsten 
Umrisse  m  gewinnen.  Aber  hier  sieht  man'  die  Macht  des  Vorurtheils! 
Eudoxus  gehörte  nicht  ™r  Alexandrinischen  Schule  und  lebte  vor  Hipparch, 
deshalb  wurde  ihm.  die  Eigenschaft  eines  Astronomen,  ja  sogar  die  eines 
öeometers  abgesprochen.*  Alle  Originalitüt  der  Auffassung,  alle  Gewandt- 
heit in  geometrischen  Constractionen,  alle  geistreichen  Versuche,  sich  dem 
Resultat  der  Beobachtungen  zu  nähern,  alle  Bewunderung  der  Zeitgenossen, 
fanden  keine  Gnade  bei  denen,  welche  uns  die  Geschichte  der  Astronomie 
erzählen,  und  die  homocentrischen  Sphären  trugen  ihren  Urhebern  mehr 
Tadel  als  Lob  ein. 

Baillj  nennt  das  System  der  honiocentiischen  Sphüren  des  Eudoxus 
geradezu  absurd,**  Wenn  man  jede  Hypothese,  welche  nicht  vollständig 
mit  der  Wirklichkeit  übereinstimmt,  absurd  nennen  darf,  so  kann  man  be- 
haupten, dass  die  ganze  Astronomie  bis  auf  Keppler  eine  absurde  Wissen- 
schaft war.  Bailly  jedoch  entschuldigt  den  Eudoxus,  indem  er  den  primi- 
tiven Zustand  der  Astronomie  jener  Zeiten  betrachtet,  und  legt  ihm  sogar 
ein  Verdienst  bei,  nämlich  das,  mit  seinen  Absurditäten  die  Noth wendigkeit 
gezeigt  zn  haben,  dass  man  seine  Zuflucht  ku  anderen  Hypothesen  nehmen 
müsse.  Aber  vergeblich  würde  man  bei  Bailly  eine  auch  nur  einigermassen 
klare  und  präcise  Idee  über  das  System  des  Eudoxus  suchen. 

Montacla***  hat  dieses  System  nicht  besser  verstanden,  als  Bailly, 
und  die  Erklilrung,  welche  er  darüber  au  geben  versucht,  ist  gänzlich  illu- 
sorisch. Das  hindert  ihn  jedoch  nicht,  sich  noch  viel  strenger  als  Bailly 
zu  zeigen  und  folgende  Worte  zu  äussern:  „On  aüribtie  ä  Ettdoxe  mte  sorte 
d'iofpotMsc  physico-astrotwmigue,  qui  r^ond  mal  ä  cette  grtmde  repulatkm 
qu'il  eut  chez  les  imdens TIne  h^oßtdse  aussi  absm-de  et  aussi  pen 


*  Bien  ne  prowie  qu'Eudoxe  fut  giomitre.  Dieses  grosse  Wort  findet  sich 
bei  Delambre,  Hkt.  de  l'Astr.  amciemte,  tome  I,  p.  131.  Ich  wei-de  Epäter  zeigen, 
^vas  hiervon  zu  halten  ist. 

**  BaMy,  Histoire  de  VAsti'Onomie  andemne,  p.  342. 
**•  Mmitacla,  Hist.  des  Math  2.  ed.  I  vol.  p.  182—183. 
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ctmfomie  imx  pkenorndnes  Celestes  ne  mMoit,  ce  mc  semble,  que  d^äre  rejetee 
avec  m^pris  par  les  ma&iemaUciens  judidem^:  mais  t^e  etoU  älors  la  fotblcsse 
de  l'astronomie  phydgue,  gu'elle  ne  laissa  pas  de  tfouver  des  approbatmrs  ei 
meme  de  merite,  Äristote  se  prü  ^wne  heUe  passion  pour  eUe,  de  meme  gue 
Calippe  ei  tm  certam  Pol6marqtie.  Hs  y  convim-mt  de  quelques  con-ectkms, 
gm  la  rendaient  meore  plus  ridictUe"  etc.  In  demselben  Ton  berichten 
über  die  Hypothesen  des  Eudosus  Andere,  welche  Auszöge  aus  Montucla 
und  Bailly  herausgaben,  und  dei-  letzte  Geschichtsschreiber  der  Astronomie, 
Ferdinand  Höfer*:  „Le  sysidme  (des  spheres)  d'Eüdoxe  fld  atissUöt  acmeilU 
avec  mOionsiasme  dcms  totäe  la  Grece,  p^-etre  parce  qu'il  itait  plus  absurde 

qite    les    autres On    en  porta    siiccessivement   le    mmbre  jitsqu'ä 

citupumte-six,  p&ur  wrrvser  ä  les  aho/ndonner  ioutes,  comme  indignes  de  la 
sdence " 

In  dem  grossen  Werk  Delambre's,  worin  die  alte  Astronomie  für  Bich 
allein  nicht  woniger  als  1270  Seiten  einnimmt,  ist  es  mir  nicht  gelungen, 
auch  nur  ein  Wort  ku  finden,  womit  der  Autor  die  homocentriachen  Sphären 
des  Eudoxus  erwühnt.  Delambre  las  den  Commentar  des  Simplieius  über 
die  Bücher  de  coelo  und  verfertigte  Auszüge  daraus;  er  bericlitet  über 
diese  Beachüftigung  im  ersten  Buch  Seite  301—310,  aber  über  die  so  be- 
merkensworthe  Stelle  dieses  Commentavs,  welche  die  hauptsächlichste  Quelle 
unserer  Kenntniss  des  eudoxisohen  Systems  ist,  finde  ich  nicht  die  geringste 
Andeutung,  Vielleicht  entging  sie  ihm,  oder  vielleicht  wollte  er  den  Leser 
nicht  langweilen  mit  der  Darlegung  von  Dingen,  welche  der  Alexandrinischen 
Schule  fremd  waren ,  ausserhalb  welcher  es  ftlr  ün  keine  Geschichte  der 
Astronomie  gab.  Eine  scheinbare  Anspielung  auf  das  System  des  Eudoxns 
könnte  man  jedoch  in  der  folgenden  Stelle  des  Discours  preliminaire** 
finden: 

„I^aton  conseiUa  am>  astron&mes  de  che^xher  l'eaypUeaUon  des  mow^emmts 
Celestes  dans  la  combinaison  de  differents  cercles:  ils  stm^  ce  comeü,  et 
/mite  d^idees  assee  precises  et  de  bofwes  öbservations,  üs  iwdtipUemt  les  cercles 
ontre  mesufC  et  sans  aumm  siwe^."  Wenn  Delambre  an  dieser  Stelle  die 
Sphären  des  Eudoxus  meint  (zu  welchen,  wie  man  sehen  wird,  Plato  die 
Veranlassni^  gah),  so  können  wir  vermuthen,  dass  er  dieses  System  als 
einen  groben  Abrise  der  Theorie  der  Epicykeln  betrachtete.  Aber  sicher- 
lich, zwischen  den  Epicykeln  und  den  homocentri sehen  Sphären  besteht 
seibat  nicht  eine  scheinbare  Analogie.  Die  Vermischung  dieser  so  ver- 
schiedenartigen Dinge  findet  sich  auch  bei  anderen  Schrift  st  ellern,  z.  B.  bei 
Whewell,  welcher  in  seiner  Geschichte  der  induetiven  Wissenschaf- 


*  Höfer,  Hist.  de  VAstronomie.    Paris,  1873,  p.  1 

*  VelamhTe,  Astr.  ane,  vol.  I,  p.  X, 
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ten  eine  Andeiitung  über  die  Splinten  Ae'^  Eudoxu  gab  und  Bie  nicht  von 
den  Epieykeln  za  trennen  Bch>-int  deien  Erfindung  ei  in  die  Zeiten  des 
Plato,  ja  sogar  noeli  weiter  iituck  veile_,t  *■  Aucb  "Uiller  in  seiner  Ge- 
schickte der  Astronomie**  glaubt  za  leweisen  di^s  die  bihiien  des 
Eudosus  wesönthch  dasselbe  smd,  als  die  Epieykehi  de^  Ptolemiub  und 
Mich  ^nn  diesen  nui    durch  giosbeie  Veiwiclilmig  unteieolieiden 

Dei  erste  welchei  mit  e  nigem  Flei&s  m  das  tteheimniss  des  beaagfcen 
Systeme  emdranf'  scheint  Conrad  Schaubath  gewesen  7\\  sein  welcbei  unter 
&emen  vielen  Studien  vtbet  die  infHnge  der  giieehischen  Astronomie  der 
Gßttnger  Gesellschaft  der  A\ issensehaften  lurh  folgenle  Von  den  An- 
sichten des  Eudosus  ubei  das  Planetensystem**^  vorlegte  Die 
Resultate  dieser  Untersuchung  wurden  von  ihm  in  seiner  1802  erschienenen 
schönen  Geschichte  der  griechischen  Astronomie  vor  Eratoethe- 
nes  niedergelegt, ■[■  Trotz  des  Pleisses,  womit  dieser  Gelehrte  die  Quellen 
über  diesen  Gegenstand  studirte,  gelang  es  ihm  doch  nictt,  in  den  Kern 
dieser  Frage  einzudringen,  ja  er  verfiel  sogar  auf  Irrthümer  bezüglich  der 
Zahlen,  welcheEudoxus  den  synodischen  ümlauts?eiti-n  der  fünf  Planeten  beilegt. 

Der  Einzige,  welcher  meines  Wissens  mit  theilweiaem  Eifnlg  den  Ver- 
such machte,  einigermassen  auf  den  Grund  des  Mechanismub  dei  homocen- 
trischen  Sphären  zu  kommen,  und  welcher  ihrem  Urheber  die  gebuhiende  Gerech- 
tigkeit widerfahren  Hess,  war  Ludwig  Ideler  in  semei  ausgezeichneten 
Monographie  über  Eudosusff  in  den  Abhandlungen  der  kgl.  Akademie  zu 
Berlin  für  die  Jahre  l'^aS  und  1830  Ideler  erkajinte  das  Grundprincip 
dieser  Theorie  und  wuaste  sich  mit  Eilte  emes  gewuhnlithen  Globus  an- 
näherungsweise Keclienschaft  daiubei  zu  geben,  auf  wekhe  Art  und  Weise 
Eudoxus  die  Stillstände  und  Eucklnufe  dei  Planeten  und  ihre  Bewegung 
in  Bezug  auf  Breite  erkläite  D-v  sich  seine  Aibeit  jedoth  über  ein  um- 
fassenderes Thema  verbreitete,  so  drang  er  mcht  hinreichend  in  das  Stu- 
dium dieser  zusammengesetzten  Bewegungen  ein  und  verschiedene  Punkte 
blieben  ihm  unklar;  von  anderen  gab  er  keine  genügende  Erklitrung.  Aber 
immerhin  bleibt  ihm  das  Verdienst,  in  dieser  Frage  den  entscheidendsten 
Schritt  gethan  ku  haben, 

*  Whe weil,  Geschichte  der induetiven Wissenschaften;  Ausgabe  vonLittrow, 
Band  1,  137  —  139. 

**  JVTädler,  Cfeachiclite  der  Himnielskunde,  p.  4T.    Brauuschweig  1873. 
***  Schaubach ,    Ueber  Budosue  Vorstellung   vom  Planetensystem;   in   den 
Göttinger  gelehrten  Anzeigen  für  d.  J.  1800.     No.  54. 

t  Schaubach,  Geachichto  der  griechischen  Aatronomie  bis  auf  Eratosthenea 
(Göttingen  1802)  p.  433  —  442. 

ff  Ideler,  Ueber  Eudoxus.  Abhandlungen  der  Berliner  Akademie,  hiet.- 
philol.  Claase,  für  d.  J,   1828  p.  18B  — 212;  f.  1830,  p,  49  —  88. 
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Von  Denjenigen,  welcbe  nach  Ideler  kamen,  scheint  Iteiner  (ausser 
H.  Martin)  von  seiner  Arbeit  Notiz  genommen  an  haben,  weshalb  man  noch 
heutzutage  über  die  Geschichte  der  Hypothesen  des  Eudoxns  ebenso  sehreibt, 
wie  es  ein  Jahrhundert  früher  Montucla  und  Bailly  thaten.  Ausnehmen 
müssen  wir  jedoch  Sir  George  Cornewatl  Lewis,  welcher  in  seinem  Werk 
über  die  Asti'onomie  der  Alten*  zeigt,  dase  er  die  Abhandlung  Ideler's 
kennt,  aber  ihr  nicht  die  hinreichende  Wichtigkeit  beilegt;  er  hat  ebenfalls 
den  Sinn  von  den  Umlaufszeiten,  welche  Eudoxus  den  Planeten  beilegt, 
nicht  richtig  verstanden;  jedoch  erkannte  er  mit  Recht,  dass  in  diesem 
Problem  und  der  von  Eudosus  gegebenen  Lösung  desselben  viele  scharf- 
sinnige geometrische  Untersuchungen  enthalten  waren,  wenn  er  auch 
anaunehmen  scheint,  dass  es  unmöglich  wJire,  dieselben  ans  Licht  zu 
bringen.** 

In  dieser  Schrift  habe  ich  mii'  vorgenommen,  die  Arbeit  Idelers  zu 
vorvoUstJtndigen  und  zu  berichtigen,  sowie  den  Astronomen  und  Geometern 
endlich  zu  i;eigen,  welche  Summe  von  geistreichen  Comhinationen  in  Dem 
verborgen  liegt,  was  Anderen  lächerlich  oder  einer  Beachtung  unwerth 
schien.  Wir  werden  zuerst  eine  klare  Darlegung  der  Natur  jener  eleganten 
sphärischen  Epicykloide  sehen,  welche  Eudoxus  Hippopede  nennt  und  die 
den  Grmndstein  seines  ganzen  Systems  bildet.  Wir  werden  die  Grenzen 
der  Genauigkeit  untersuchen,  mit  welcher  die  Hypothesen  des  Eudoxua  sich 
den  Beobachtungen  anpassen  konnten;  und  aus  dieser  Untersuchung  werden 
wir  einiges  Licht  gewiimen  (wenn  auch  nicht  in  dem  Mass,  als  man  es 
wünschen  möchte),  um  die  Natur  der  Reform  zu  erkennen,  welche  Callippus 
und  Polemarchus  später  einführten.  Wii-  werden  auch  die  Noth wendigkeit 
und  die  Ursache  jener  grossen  Anzahl  von  Sphären  begreifen,  welche  mit 
Unrecht  von  Denjenigen  getadelt  wurde,  die  ihren  Zweck  nicht  verstanden, 
und  welche  unsem  Zeitgenossen  cmo  litcherliche  und  bemitleidenswerthe 
?ache  eisehemt,  obgleich  dieselhpn  unbswusst  in  der  Planetentheorie  zehn- 
fachen und  hundertfachm  Gebiaueh  von  Epieykein  machen,  welche  sie 
unter  dem  Namen  periodische  (jiieder  unendlicher  Reihen 
vei  bergen. 

Indem  wii  an  die  Betiachtung  dieser  Monumente  antiken  Wissens 
gehen,  la'^st  uns  \on  ilei  \<,ktung  und  Verehrung  erfüllt  sein,  welche  Denen 
gebührt,  die  vor  uns  eine  steile  Strasse  wandernd,  den  Weg  geöffnet  und 

*  Corrtewall  Letois,  An  Mäoricai  awrvey  of  the  aslronomy  of  the  ancients. 
London,  1S62,  p.  153  —  156. 

**  It  IS  äifficult  to  imderstand  how  theee  co-revolinng  orbs  teere  conceived  to 
IicDitioniee  in  producing  a  Single  resuUing  moUon:  bttt  the  Greeka,  even  in  the  time 
of  Eudoccw,  were  suhtle  geometeiv ,  and  they  dotiUless  had  formed  a  elear  iden  as 
to  tht  soMion  of  a  prt^lem  wich  w/as  substanfiall^  geometncal.  Ebendaselbst,  p.210. 
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geebnet  haben.  Von  diesen  Gefühlen  beseelt,  können  wir  awar  auf  mangel- 
hafte Beobachtungen  und  die  Wahrheit  weit  verfehlende  Speculationen 
atossen,  aber  wir  werden  nie  etwas  Absurdes,  Lächerliches  oder  den  E«geln 
der  gesunden  Vernunft  Widersprechendes  finden.  Wenn  teutxutage  wir, 
die  spaten  Enkel  jener  berühmten  Meister,  aus  ihren  Irrthümem  und  ihren 
Entdeckungen  Gewinn  ziehen  und  zum  Giebel  des  von  ihnen  gegründeten 
Gebäudes  emporsteigend  mit  unserem  Blick  einen  weiteren  Horizont  um- 
fassen können,  ao  wäre  es  thörichter  Hcehmuth,  deshalb  zu  glauben,  dass 
wir  eine  weittragendere  und  schärfere  Sehkraft  als  sie  hätten.  Unser 
ganzes  Verdienst  beruht  darin,   dass  wir  später  aur  Welt  gekommen  sind. 


II.   Die  Entstehung  der  homocentrischen  Sphären. 

Schon  lange  vor  Eudosus  hatten  die  griechischen  Philosophen  (welche 
damals  Physiker,  Geometer  und  Astronomen  zugleich  waren)  verschiedene 
Construetionen  erdacht,  um  auf  plausible  Art  die  hauptsächlichsten  Erschei- 
nungen, welche  sich  ihnen  in  der  Stellung  und  der  Bewegung  der  Gestirne 
darboten,  zu  erklären.  Unter  anderen  cosmologischen  Ansichten  der  joni- 
schen Schule  sind  einige  Andeutungen  über  gewisse  sonderbare  Mecha- 
nismen auf  uns  gekommen,  durch  welche  sich  Anaximander  Rechenschaft 
zu  geben  suchte  über  die  Bewegung  der  Sonne  und  des  Mondes  in  Bezug 
auf  Declination,  mid  wodurch  er  die  Phiinomene  der  Finsternisse  erklären 
wollte.  Aber  aus  diesen  Andeutungen  kann  man  keinen  präcisen  und  be- 
friedigenden Begriff  gewinnen.  Zahh-eicher  sind  unsere  Kemitniase  über 
die  Schule  des  Pythagoras  und  des  Plato.  In  einer  anderen  Schi-ift-*^  habe 
ich  die  astronomischen  Hypothesen  auseinandergesetzt,  durch  welche  es 
Philolaus  gelang,  die  tiigliche  Bewegung  der  Planeten,  der  Sonne  und  des 
Mondes  mit  ihren  periodischen  Bewegungen  längs  des  Thierkreises  zu  com- 
biniren,  und  habe  gezeigt,  welche  sichere  Vorstellung  man  von  den  astro- 
nomischen Ideen  des  Plato  durch  das  Studium  seiner  Werke  gewinnen  kann. 
Aus  diesem  Studium  ei:giebt  sich  die  Thatsache,  dass  man  zur  Zeit  des 
PhüolauB  noch  keinen  Versuch  machte,  die  Stillstände  und  Rückläufe  der 
Planeten  zu  erklären;  und  aus  der  unklaren  Art  und  Weise,  womit  Plato 
über  diese  Phänomene  im  10.  Buch  der  Eepublik  und  im  Timäus  spricht, 
geht  hervor,  dass  er  selbst  keinen  genauen  Begriff  von  dem  Gesetz  und 
den  Perioden  hat,  in  welchen  diese  vor  sich  gehen.  Er  konnte  sich  jedoch 
von   der  Unzulänglichkeit  der  damals  aufgestellten  Hypothesen  überaeugen, 


*  I  precursori   di  Copernico  neW  antichifä.    Mem.  del  li.  Iniüuio  J.nmlinrilo, 
Vol.  XII,  pag.  343-3S1. 
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■welche  wohl  aimäherungeweise  die  auffUlligsten  Himmel serschemimgen  er- 
klSiten,  die  aber  nicht  huii'eieliend  waren,  um  Reeheneehaft  ax  geben  über 
alles  das,  was  solion  in  jener  Zeit  aus  den  Beobachtungen  gefolgert  werden 
konnte.  EinD  fortgesetzte  Aufmerksamlteit  hatte  die  sonderbare  und  mannig- 
fach gekrümmte  Bewegung  der  Planeten  am  Himmel  klar  gezeigt,  und 
Piato  selbst  fühlte,  dass  zur  Erklärung  derselben  etwas  anderes  nothwendig 
sei,  als  die  Annahme  von  einer  nur  kreisförmigen  Bewegung  eines  jeden 
Planeten  auf  einer  ihm  zugehörigen  Sphäre.  Deshalb  legte  er,  wie  Eude- 
mua  in  seiner  Geschichte  der  Astronomie  erzählt,*  den  Astronomen  die 
Frage  vor:  „durch  welche  AiiDahaien  von  regelmässigen  und  geordneten  Be- 
wegungen sich  die  beobachteten  Erscheinungen  der  Planetenläufe  darstellen 
Hessen. " 

Diese  Aufforderung  wurde  verstanden  und  erfasst  durch  Eudosus  von 
Cnidus  (geb.  408,  gest.  um  355  v,  Chr.),  welcher  ein  Schüler  Plato'a  war 
und  grossen  Kuhm  sowohl  in  der  Geometrie,  als  auch  in  der  Asti'onomie 
erwarb.  Er  war  übrigens  auch,  wie  viele  Gelehrte  joner  Zeit,  des  Studiums 
wegen  nach  Aegypten  gegangen  und,  mit  Empfehlungsbriefen  des  Spai-ta- 
ners  Agesilaas  an  den  ägyptischen  König  Nektanabis**  versehen,  war  es 
ihm  möglich,  sich  in  die  Geheimnisse  ägyptischer  Wissenschaft  einzuweihen, 
in  welcher  er  einen  Priester  von  HeliopoHs,  Namens  Chonuphig,  zum  Lehrer 
hatte.  Hier  lernte  er,  wenn  wir  dem  Seneca  Glauben  schenken,  die  Pla- 
netenbewegungen kennen  und  brachte  über  dieselben  genauere  Kenntnisse, 
als  man  vorher  hatte,  nach  Griechenland  zurück.***  Das  zeigt,  wie  Ideler 
in  seiner  Abhandlung  richtig  bemerkt,  dass  Eudoxus  in  HeliopoUs  die 
Dauer  der  Umlaufszeit  und  vielleicht  auch  die  Zeitdauer  und  die  verschie- 
deneu Erscheinungen  der  Stillstünde  und  Rückläufe  der  Planeten,  wie  sie 
sich  den  ägyptischen  Priestern  aus  der  unmittelbaren  Beobachtung  ergaben, 
kennen  lernte.  Nichts  giebt  uns  im  alten  Aegypten  die  geringste  Andeu- 
tung von  tiefen  geometrischen  Untersuchungen,  wie  sie  für  eine  wirkliche 
Theorie  der  Planetenbewegung  nothwendig  sind.f 

*  Man  sehe  Anhang  II  §  1. 
**  Es  ist  nicht  sicher,  ob  ea  sich  hiei;  um  den  ersten  oder  den  zweiten 
ägyptiachen  König  dieses  Namens  handelt,  Böckh  (über  die  vierj übrigen  Sonnen- 
kreise derAiten  p.  136 — 142)  ist  für  den  ersten  und  setzt  die  Reise  dos  Eudoxus 
nach  Aegypten  in  daa  zweite  oder  dritte  Jahr  der  hundertsten  Olympiade  (379 
oder  878  v.  Chr.).  Idelei-  ist  für  den  zweitea  (Üeber  Eudoxus,  p.  194—195), 
welcher  zwischen  den  Jahren  362  und  364  regirte. 

***  Eudoxus  ^•iinus  ab  Aegypto  Ims  malus  in  Graeciam  trmutwlit,  Seneca, 
Quaest.  not.  VII,  3. 

t  Die  einzige  Thatsaclie,  welche  dieser  Behauptung  zu  widersprechen 
scheint,  iat  eine  Anspielung  auf  die  Bewegung  der  Erde,  die  von  Herrn  Chabas 
in  einem  alten  ägyptischen  Papyrus  aufgefunden  wurde,  in  welchem  za  einer 
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Aber  die  Eigenschaft  eines  Geometera,  welche  wir  den  Aegyptern 
nicht  zugestehen  können,  besass  Budoxus  im  hohen  Grad,  wie  aus  vielen 
glaubwürdigen  Zeugnissen  hervorgeht.*  Man  erzählt,  dass  Plato,  von  jenen 
Deliem  angegangen,  ihnen  zur  LöBung  des  vom  Oraiel  gestellten  Problems 
—  die  Grösse  des  Altars  zu  verdoppeln  unter  Beibehaltung  der  Würfel- 
form —  zu  verhelfen,  zur  Antwort  gegeben  habe,  er  kenne  bloa  zwei 
Männer,  die  fähig  wJlren,  diese  Schwierigkeit  zu  besiegen,  nämlich  Eudoxus 
von  Cnidus  und  Helicon  von  Cyzieus.**  Bewährter  noch  ist  das  Zeugniss 
des  Proclus,  eines  in  der  Geschichte  der  alten  Mathematiker  sehr  bewan- 
derten Autors,  weicher  den  Bndoxus  unter  Diejenigen  zählt,  welche  jeden 
Zweig  der  Geometrie  weiter  ausgebildet  haben.***  In  der  That,  Eudoxus 
vermehrte  die  Zahl  der  allgemeinen  Theoreme,  von  denen  jene  zwoi  wich- 
tigen Sätze  der  körperlichen  Geometrie  Ober  das  Verhältniss  der  Pyramide 
und  des  Kegels  zum  Prisma  und  Cylinder  von  gleicher  Grundfläche  und 
gleicher  Hohe  ihm  zagohören.  Euklid  entnahm  bei  der  Zusammenstellung 
seiner  Elemente  einen  beträchtlichen  Theil  seines  Materials  den  Bftchem 
des  EudoxHB,f  und  man  vermuthet,  dass  das  fünfte  Buch,  welches  von  der 
Theorie  der  Proportionen  handelt,  gänzlich  diesem  Astronomen  zugehört.ff 
Eudoxus  vervollkommnete  überdies  die  Curvenlehre,  deren  Anfänge  schon 
von  Plato  lierrühren,  und  betrachtete  hauptsächlich  diejenigen  Curven,  welche 
durch  die  Schnitte  der  Körper  entstehen.  Wegen  dieses  Studiums  der 
Curven  und  der  Anwendung  desselben  auf  die  Lösung  des  Problems  der 
Verdoppelung  des  Würfels  hatte  Eudosus  unter  den  alten  Geometern  eine 
grosse  Berühmtheit,  weshalb  Eratosthenes ,  der  seine  Lösung  dieses 
Problems  anführt,  ihm  den  Namen  des  Göttlichenftf  gab.  Er  betrach- 
tete hauptsächlich  die  organische  Erzeugung  der  Curven,  das  ist,  ihre 
Beschreibung  mit  Hülfe  gewisser  Mechanismen,  und  wir  werden  sehen,  dass 


hochgestellten  Person  gesagt  wird,  dass  „die  Erde  sich  nach  Belieben  bewegt". 
Dei'  Papjnia  hätte,  nach  Chahas,  ohngefähr  ein  Alter  von  4000  Jahren;  obige 
Worte  sind  einem  Zeitgenossen  des  Königs  Neb-ka-ra  in  den  Mund  gelegt,  welcher 
vor  der  Erbauung  der  grossen  Pyramiden  gelebt  Eaben  soUl  Man  wird  vielleicht 
klug  thun,  über  diese  bedenkliche  Frage  weitere  Aufklärungen  abzuwarten.  S. 
Chabas,  stir  wi  te.rte  igyptim  relattf  om  mowoement  de  la  terre,  in  der  Zeitschrift 
für  ägyptische  Sprache  und  Alterthumskunde.    Deebr.  1864. 

*  Siehe  Ideler  in  seinem  Memoh-  über  Eudosus ;  Denkschriften  der  Boflinor 
Akademie,  f.  d.  Jahr  1828,  p.  203—213. 

**  Flutardt,  de  genio  Som'atis,  Cap.  8. 
***  Proeli  Diadochi  in  primim.  Euelidis  eleoi enf orum  Hbi'uni  commentarii,  ed. 
FriedMn  (lApsiae,  Teubner  1873),  p.  67. 
f  Ebendaselbst,  p.  6S. 
+t  Ideler,  am  angef  Üit  ji.  200  und  207. 
■ftt  Ebenda,  p.  211. 
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seine  H  [popeie  g  n?!  cli  ntei  die  Klasse  d  i  m  cha,n  seh  beb  huehenem 
Cuiven  gehjil-  LnJlieh  bezeugt  Pioclus  dasb  Fudtius  ein«  dfi  }!.istmi 
wat  welclie  mc!i  dei  lailytischen  "Methode  hei  dei  Betrathtung  der  Eigen 
Schäften  dei  Cuiven  bedienten 

Abei  die  Vortiefilichkeit  des  Eudoin«  als  I.  eometei  ist  aui,h  duith 
den  Küi  dei  tu  ht  gen  Mathemitikei  begif  ndet  die  aus  dei  bchi  le  hei 
vorgingen  welehe  er  um  das  Jahr  375  m  dei  Stadt  Cizicut.  an  den  1  el 
liehen  tfem  der  Propontit  gründete  In  der  That  Men  i,hmus  wii  'fem 
&(  hülei  wekhei  zuerst  d  e  Eigenschaften  dei  Kegelschnitte  bj  stemdf  seh 
stndirte  und  mittelst  deiaelbon  das  Pr  1  lem  \on  der  Veidtppelung  des 
Würfele  loste  Memtchmus  war  aus  Alo]  ecinnfhue  emer  fetadt  de&  thn 
cisohen  Cheisones  cdei  nich  Andern  ans  Protonne&us  ernei  Insel  dei  Pk 
pontia  nahe  bei  Cyaicus  wie  lindo^ua  btudirte  auch  ei  d  e  Bewegungen 
dei  Himmelhk  i^ei  und  Dinsstiatub  der  Eiflndei  dei  tjuadratiix  wai 
sein  Bradei  Zui  bcbule  des  Eud  xub  gehoien  noch  Heliccn  und  ithe 
nJis  beide  vm  (  jäilus  und  beide  beiühmte  (jeometei  dei  Eibteie  w^i 
auch  Astionom  und  1  ekannt  wegen  dei  Voiheiö<tgung  einei  Pmstemise 
Polemaichus  von  dem  wn  sehen  weiden  dass  ei  d  e  asti  nom  sehen  H^ 
pothesen  des  h/ulovati  /u  verl  essem  1  «stielt  vtar  kinnte  lenselhen  und 
lernte  von  hm  die  homocenti isehen  S[htlien  kennen  und  endl ch  wii 
(allippub  ebenfalls  aus  Cjzi  Ub  gebuitig  dei  Sohulei  des  Polemaiehus 
faUippus  behaytete  nacli  dem  Tode  les  Euloius  m  Griechenland  den 
ersten  Itang  m  dei  Astrcuomie  und  auch  ei  bemühte  sich  mit  Polemar 
rhus  und  Ai  btoteles  dds  &>stem  dei  homotentiischen '^pharen   u  veil  essem"'' 

Diese  Nachrichten  tber  die  Thttigkeit  des  Eudo^us  als  "Vlathematikei 
sind  Ine  Zweitel  hnire  chend  um  uns  veistehen  7u  lassen  wie  ei  zu  dem 
\on  Phto  vorgelegten  Picblem  die  elegante  L  sing  7U  p,el  en  fihig  wai 
welche  wn  ante  im  nder  beizen  w  Uen  nd  um  den  \on  Delimbie  i  «„6 
Siioühcnen  Zweifel  (iber  seine  Fihgkeit  m  „eometiibehen  D  ngen  u  widei 
legen  ^'^  Ich  f  ige  mit  Idelei  die  Bemeikung  hinzu  dass  alle  "Vaehi  chten 
die  wn  übei  ihn  hal  en  daiauf  hinaushufen  uns  in  Eudoxus  einen  Mann 
von  jiaktibcher  und  j  sitivei  G-eistesiichtung  fem  von  allei  raüs&igen 
Spetnlation  zu  ?eigen  Deshalb  hatte  er  keinen  Uhuben  an  die  A&tmiugie 
welche  dimals  schon  ihien  \\  eg  vn  Pabylomen  nach  Giiecbenland  ?« 
nehmtn  begann  und  deshalb  finden  wu  bei  ihm  nicht  wie  bei  vielen  an 
deien  emei  7eitgen  ssen  und  Ynig^nger  dass  ei  Ansiehten  dusseite  ul  e 
llmgc     die    dei   Be  1  achtung     ml    der  Eilahrung  seinei   Zeit  nn7U£;J[nglicli 


*  Uebei  die  iimthoniatisehe  Sehule  /u  Cjyikiis  befinden  eich  viele  nichtig 
Bemerkungen  bei  Böcth    die  viei]ahiigen  Sonnenkreise  Uei   Alten  pag    I''0     löf 
**■  D  Jmlie    A'.tT  ane   1    i    IV 
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waren,  So  zum  Beispiel  beechrilnkte  er  sieh,  anstatt  wie  andere  über  das 
Wesen  der  Sonne  la  apeeuliren,  darauf  zu  sagen,  dass  er  gern  das  Schick- 
sal des  Phaüthon  ertragen  wolle,  um  herauszubringen,  was  die  Sonne  eigent- 
lich sei.* 

So  war  der  Mann  beschaffen,  welcher  die  von  Plato  an  die  Ääirono- 
men  seiner  Zeit  gerichtete  Aufforderung  annahm.  Um  das  grosse  Problem 
zu  lösen  und  um  /.u  einer  rationellen  Erklärung  der  Bewegungen  der  Him- 
melskörper 7M  kommen,  war  es  vor  Allem  nothwendig,  ein  Princip  festzu- 
atellen,  dem  sich  alle  anpassen  konnten,  und  dieses  war:  dass  der  Bau  der 
Welt  nach  einem  einzigen  allgemeinen  Gesetz  geordnet  sei.**  Den  grieclii- 
scben  Astronomen  mangelte  das  physikalische  Gesela  der  allgemeinen  Gra- 
vitation, sie  mussten  sich  dalier  an  geometrische  Gesetze  halten,  selbst  auf 
die  Gefahr  hin,  etwas  Willkürliches  anzunehmen.  Sun  aber  bot  der  täg- 
liche Umschwung  des  Fixsternhimmels  eine  gleichförmige  Kreisbewegung 
dar,  und  ebenso  scliien  den  Beobachtungen  jener  Zeit  zufolge  die  Be- 
wegung der  Sonne  und  des  Mondes  gleichförmig  in  Kreisbahnen  vor  sich 
7M  gehen.  Aber  weil  die  Bewegungen  der  Gestirne  alle  von  denselben 
Gesetzen  abhüngen  mussten,  so  wurde  mit  Kecht  durcli  Analogie  geschlossen, 
dass  die  im  Lauf  der  Planeten  beobachteten  Unregelmässigkeiten  nur 
scheinbar  sein  könnten  und  sieh  ebenfalls  durch  das  Zusammen wii'ken  von 
mehreren  gleichförmigen  Kreisbewegungen  erklaren  lassen  müssten.  Dieses 
Axiom,  welches  nacli  Oeminus'''**  die  Pythagoräer  zuerst  aussprachen,  wurde 
vom  ganzen  Alterthum  als  unerschütterliche  Basis  der  astronomischen  Hy- 
pothesen angenommen,  und  mit  Eecht,  denn  ohne  dasselbe  wBren  die  Alten 
nur  in  Willkür  und  Verwirrung  gerathen.  Dieses  Axiom  behauptete  in 
der  ganzen  Astronomie  bis  auf  die  Zeiten  des  Keppler ,  welcher  die  ellip- 
tische Bewegung  statt  der  kreisförmigen  einführte,  seine  Autorität.  Ja 
Keppler  selbst  gehorchte  noch  diesem  Princip,  als  er  die  gleichmässige  Be- 
sehreibung der  PlKchenrilume  aussprach;  sogar  nach  ihm  fügten  sich.  Bo.uillaud 
und  Seth  Ward  demselben,  als  sie  die  einfache  elliptische  Hypothese 
eidachten,  m  welthei  m^n  eine  gleichfönnige  Wmkelbew egung  der  Planeten 
um  denjenigen  Brenni  unkt  dei  Ellipse  annimmt  m  dem  die  Sonne  nicht 
bteht     Sem  Ansehen  wurde  naht  eker  vollständig  vernichtet    als  bis  durrb 

'■  IJeln  1  a  <>  p  t9H  auf  die  Äutoiitit  de*!  Plutarch  hm 
**  ,Afite  cmina,  quae  ad  mathematirarum  renan  conaiderationem  siivtant, 
eä  prmciptOium  mmtptto,  irt  intef  omnes  conventt  Quorum  primum  ei>(  mimdi 
cmiipont%<metn  e'cisteie  ofdimtHm  ope  unius  )niB«/itt  admtni>äiafam"  &o  der  pla 
tonisehe  Philosoph  Deicyllides  bei  Theon  Smyi  {Theomt  Atti  cd  H  Mwitin, 
p  337)  Niemand  wud  7U  behaupten  wiigen  ila  i  in  in  eiti  Z  it  me  aniliie 
Aniiclit  gut 

''**  tiemint  fagoije  ad  }ih<ienin ena    ( oj    I 
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Galilei,  Newton  und  ihre  Nachfolger  das  metaphysische  Element,  gilnzlich 
vom  Studimn  der  Natur  ausgeachloeaeii  wurde. 

Eine  andere  Bedingung,  der  sich  .jene,  welche  zuerst  flher  den  Bau 
des  Universums  nachdachten,  fügen  mussten,  war  die,  für  denselben  die 
grösste  Einfachheit  und  Symmetrie  anzunehmen.  So  bildeten  im  System  des 
Bhilolaus  die  Bahnen  der  Himmelskörper  ein  System  von  Kreisen,  die  um 
ein  gemeinsames  Centram  beschrieben  waren;  und  dieselbe  Hegel,  oder 
wenigstens  eine  ähnliche,  ist  in  den  verschiedenen  Systemen  des  Plato  be- 
obachtet. An  dieser  GrunÖanschauung  hielt  auch  Eudoxue  fest  und  stellte 
sich  vor,  dass  alle  seine  Sphären  concentrisch  um  die  Erde  und  symmetrisch 
KU  ihr  beschrieben  seien,*  weshalb  ihnen  in  den  späteren  Zeiten  mit  Eecht 
der  Name  homocentrische  Sphilren  beigelegt  wurde.  Durcli  diese  An- 
nahme wurde  das  Problem  viel  schwieriger,  weil  dadurch  diesen  Sphären 
jede  fortschreitende  Bewegung  genommen  wurde  und  dem  Geometer  zur 
Erklärung  der  i'hänomene  nichts  anderes  übrig  blieb  als  die  Combination 
ihrer  Rotationsbewegungen;  aber  dem  Bau  der  Welt  wurde  dadurch  eine 
Eleganz  bewahrt,  von  welcher  die  Constructionen  des  Hipparch,  des  Ptole- 
mäus  und  aDer  Andern,  selbst  des  Copernicus,  weit  entfernt  blieben  und 
welche  bis  au  den  Zeiten  des  Keppler  ihres  gleichen  nicht  wieder  fand. 
Diese  Concentricitilt  der  himmlischen  Sphären  hatte  '  ausserdem  noch  den 
Vortheil,  dem  Zeugniss  der  Sinne  und  den  damaligen  Meinungen  der  alten 
Physiker  nicht  %a  widersprechen.  Man  musate  auch  alles  Mögliche  ver- 
.suchen,  bevor  man  daran  ging,  am  Himmel  ein  so  unsymmetrisches  und 
willkürliches  Element,  wie  die  excentriache  Bewegung,  einzufübren,  ganz 
abgesehen  von  dem  natürlichen  Widerstreben,  das  sich  von  vornherein  der 
Zulassung  von  Kreisbewegungen  der  Himmelskörper  um  nur  ideale  Mittel- 
punkte, ohne  alle  sinnliche  Kennaeichen,  entgegenstellen  musste. 

Eudoxus  dachte  sich  deshalb  ungefltbr,  wie  vor  ihm  Plato,  dass  jeder 
Himmelskörper  von  einer  um  zwei  Pole  in  gleichförmiger  Rotation  dreh- 
baren Sphäre  in  kreisföi-niige  Bewegung  versetzt  würde.  Er  nahm  ausser- 
dem an,  dass  derselbe  iu  einem  Punkt  des  Aeijuators  dieser  Sphäre  be- 
festigt sei,  90  dass  er  während  der  Rotation  einen  grßssten  Kreis  beschrieb, 
dessen  Ebene  senkrecht  auf  der  Eotationsaxe  stand.  Zur  Erklärung  der 
Veränderungen  der  Geschwindigkeiten  der  Planeten,  ihrer  StiUstände  und 
Kückläufe  und  ihrer  Abweichung  nach  rechts  und  links  in  Bezog  auf  Breite 

*  Man  sehe  Anhang  II,  wo  Simplicius  .diese  Coneentricität  ausdrücklich  be- 
hauptet. Diese  wird  übrigens  aus  der  Gesammtheit  aller  Eigenschaften  des 
Systems  klar.  Dadurch  ist  mit  einem  Stiich  die  Ansieht  Derjenigen  widerlegt, 
welche  im  System  des  Eudoxus  den  Keim  für  die  Theorie  der  Bpicykeln  sehen 
wollten,  welche  später  von  Hippaieh  und  den  alexandriniacben  Aatro] 
gestellt  wurde. 
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genügte  diese  Hypothese  nicht,  und  man  musste  annehmen,  dass  auf  den 
Planeten  mehrere  der  vorigen  analoge  Bewegungen  wirken  und  dadurch 
zusammen  jene  einzige  scheinbar  unregelmässige  Bewegung,  welche  die  Be- 
obaehtang  ergibt,  hervorbringen.  Eudoxus  sefete  deslialb  fest,  dass  die 
Pole  der  den  Planeten  tragenden  Sphüre  nicht  unbeweglich  bleiben,  sondcni 
von  einer  grösseren  der  ersten  concentinsehen  getragen  würden,  welche 
gleicliförmig  und  mit  einer  ihr  eigentbüm liehen  Geschwindigkeit  um  zwei 
von  den  vorigen  verschiedene  Pole  rotire.  Da  man  Jedoch  auch  durch 
diese  Annahme  die  Erscheinungen  für  keinen  der  sieben  Planeten  dai'stellen 
konnte,  so  befestigte  Eudoxus  die  Pole  der  zweiten  Sphäre  auf  einer  dritten, 
welche  zu  den  beiden  ersten  coneentrisch  und  grösser  als  diese  war.  Dieser 
theilte  er  ihre  besonderen  Pole  und  ihre  besondere  Geschwindigkeit  zu. 
Und  wo  drei  Sphären  nicht  genügten,  fügte  er  eine  vierte  hinzu,  welche 
die  drei  ersten  einachloss,  die  zwei  Pole  der  dritten  Sphäre  enthielt  und 
mit  einer  ihr  eigenen  Geschwindigkeit  um  ihre  Pole  rotirte.  Durch  die 
Untersuchung  der  Wirkungen  dieser  Zusammensetzung  von  Bewegungen 
fand  Eudoxus,  dass  durch  geeignete  Wahl  der  Stellung  der  Pole  und  der 
Rotationsges  eh  windigkeiten  man  wohl  die  Bewegungen  der  Sonne  und  des 
Mondes  darstellen  könne,  wenn  man  für  jeden  dieser  beiden  HimmelskISrpev 
drei  Sphüi-en  annehme.  Für  die  verw  ick  eiteren  Bewegungen  der  Planeten 
fand  er  jedoch  vier  Sphitren  nothweödig.  Die  bewegenden  Sphären  eines 
jeden  Gestirns  machte  er  vollständig  unabhängig  von  denen,  welche  zur 
Bewegung  der  anderen  dienten.  Für  die  Fixsterne  genügte  eine  einzige 
Sphäre,  welche  die  tägliche  Umdrehung  des  Himmels  hervorbringt.  Die 
von  Eudoxus  eingehaltene  Reihenfolge  der  Planeten  war  mit  der  des 
Plato  identisch;  die  Zusammenstellung  des  Systems  wa.r  die  im  folgenden 
Schema: 

Name  und  Reihenfolge  Anzahl  der 

der  Geatirne:  bewegenden  Splijlceo; 

Saturn 4 

Jupiter i 

Mars 4 

Merkur 4 

Venus 4 

Sonne 3 

Mond 3. 

Die  Gesammtzahl  der  bewegend_en  Sphären  betrug  also  26  und  noch 
eine  dazu  für  die  Fixsterne.  Man  findet  nirgends,  dass  Eudoxus  nach  der 
Ursaciie  dieser  Eotationsbew-ogungen,  oder  nach  der  Art  der  Uebertragung 
derselben  von  einer  Sphäre  auf  die  andere,  geforscht  hätte;  ebensowenig 
fragte   er   nach   ihrem  Stoff,    ihrer  Grösse,    ihren  Durchmessern  und  ihren 
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gegenseitigen  AbatSEden.  Nur  nach  Archimedes*  sckeint  es,  dase  Eudosus 
die  Sonne  neun  ma,!  grösser  als  den  Mond  setzte,  und  daraus  können  wir 
BchlieBsen,  dass  er  dieselbe  neun  mal  weiter  entfernt  liielt  als  den  Mond. 
Er  konnte  zu  dieser  Schätzung  durch  das  aufmerksame  Studium  der  Phasen 
des  Mondes  in  seinen  verschiedenen  Elongationen  von  der  Sonne  leicht  ge- 
langen. Eudoxus  enthielt  sich  also  gänzlich  der  Untersuchung  solcher 
Fragen,  welcte  auf  sein  Problem,  nSmlich  die  geometrische  Darstel- 
lung der  Phänomene,  keinen  Einflnss  hatten,  und  dieses  zeugt  ebenfalls 
von  der  Besonnenheit  tmd  Nüchternheit  seines  Geistes.  Er  versuchte  auch 
nieht  die  bewegenden  Sphüren  eines  Planeten  mit  denen  der  vorhergehen- 
den und  folgenden  zu  verbinden  und  nahm  an,  dass  die  zur  Bewegung 
eines  jeden  Planeten  gehörigen  Sphären  ein  isolirtes,  von  den  übrigen  un- 
abhängiges System  bilden.  Alles  dies  ISsst  uns  glauben,  dass  fllr  ihn  die 
Sphären  die  Elemente  einer  mathenj atisehen  Hypothese  waren,  und  nicht 
etwa  wirklich  bestehende  Dinge;  deshalb  wird  ihm  mit  Unrecht  der  Vor- 
wurf gemacht,  dass  er  das  Weltall  in  kryatallene  Schalen  eingeschlossen 
habe,  deren  Anzahl  er  ohne  Zweck  bedeutend  gross  annahm. 

Eudoxus  legte  seine  Hypothesen  in  einem  Werk  über  die  Geschwin- 
digkeiten {uiQi  rci%äv)  nieder,  welches,  wie  alle  seine  andern  Schriften, 
verloren  gegangen  ist,  **  Aristoteles ,  welcher  nur  um  eine  Generation 
jünger  als  Eudoxus  war,  und  über  diesen  Gegenstand  mit  Polemarchus, 
einem  Bekannten  desselben,  sich  besprach,  muaste  sichere  Kenntnisse  über 
■den  Mechanismus  dieser  Sphären  haben,  weshalb  der  kurze,  aber  genaue, 
wenn  auch  unvollständige  Bericht,  welchen  er  im  12.  Buch  der  Meta- 
physik davon  gibt,  viele  Beachtung  verdient.  Wahrscheinlich  sprach  auch 
Theophraatus  in  seiner  verloren  gegangenen  Geschichte  der  Astronomie 
davon,  man  erzählt  sogar,  dass  er  den  für  die  Bewegung  der  Planeten  be- 
sthnmten  Sphären  den  Namen  „ungestirnte  {ävaoti/og)"***  gab.  Sicher  ist 
femer,  dass  Eudemus  im  2.  Buch  seiner  Geschichte  der  Asti-onomie  ausführlicU 
über  das  System  des  Eudoxus  handelte,  und  von  Eudemns  schöpfte  Sosigenes  (der 
Heformator  des  Kalenders)  den  Bericht,  den  er  mit  vieler  Weitläufigkeit  in 
seinem  Commentar  zu  den  Büchern  de  coelo  gibt.  Dieser  Commentar  ist  ver- 
loren gegangen,  aber  ein  langer  Auszug  davon  im  Commentar  des  Simphcius 
•aan  2. Buch  de  coelo  ist  uns  noch  erhalten.  Dieser  ist  unsere  hauptsächlichste 
Quelle,  welche  auch  sehr  glaubwürdig  ist,  da  sie  auf  Eudemus  zurückgeht, 
essen   des  Aristoteles,   welcher   nur   kurze  Zeit  nach  Eudoxns 


*  In  der  Sandrechnung  (arenarius). 
**  S.  Anh.  It.,  S  2.     Es   wird   dieses   eine  der  schönen  Abhandlunger 
HIB  unofivijfiatß) ,  wolfllip  nach  Diogenes  LaÜL'tilis  Eudoxua  sehrieb. 
***  S,  Anh.  n. 
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lebte*  Gestützt  auf  dieae  Autoritäten  werde  ich  nun  nacheinandei'  die 
Theorie,  welche  Eudoxus  für  jeden  der  sieben  Planeten  erdachte,  auseinan- 
dersetzen und  werde  mit  dem  unm  am  nüchsten  stehenden,  dem  Monde, 
anfangen. 

III.   Moudstbeorie  des  Eudoxus. 

Die  Theorie,  welche  sich  Eudoxus  bildete,  um  den  Lauf  des  MondeB 
7M  erklären,  ist  sehr  einfach.  Nach  dem  einstimmigen  Bericht  des  Aristo- 
teles und  SimpliciuB  waren  die  Bewegungen  des  Mondes  durch  die  gleich- 
förmige Rotation  dreier  Sphären  hervorgebracht;  die  erste  und  Susserste 
derselben  bewegte  sich  in  demselben  Sinn,  wie  die  Fixsterne,  die  zweite 
um  die  Axe  des  Thierltreises,  die  dritte  auf  einem  schief  in  die  Zone  des 
Zodialtus  gestellten  Kreis.  Die  erste  derselben  brachte  durch  ihre  Dotation 
von  Ost  naoh  West  die  fcilgliche  Umdrehung  hervor.  Die  zweite  verur- 
sachte durch  ihre  Bewegung  von  West  nach  Ost  den  monatlichen  Umlanf. 
Die  dritte  Sphäre  bewegt  sich  nach  Simplicius  im  entgegengesetzten  Sinn 
mit  der  zweiten  und  im  gleichen  Sinn  mit  der  ersten.  Sie  dreht  sich  lang- 
sam um  eine  Axe ,  welche  auf  der  Ebene  des  vom  Mondmittelpunkt  be- 
schriebenen Kreises  senkrecht  steht.  Die  Neigung  dieser  Ebene  gegen  die 
Ebene  der  Ekliptik  war  gleich  der  grossten  vom  Mond  eiTeichten  Breite. 
Die  Hinzafdgung  dieser  dritten  Sphäre  war  nach  Simplicius  deshalb  noth- 
weadig,  weil  der  Mond  seine  nördlichste  und  südlichste  Breite  nicht  immer 
in  denselben  Punkten  des  Thierkreises  zu  erreichen  scheint,  aondern  diese 
Wendepunkte  stets  in  einem  der  Ordnung  der  Thierkreiszeiehen  entgegen- 
gesetzten Sinn  fortbewegt.  Deshalb  nahm  man  an,  dass  die  Bewegung 
dieser  Sphäre  in  einem  mit  der  Umdrehimg  der  Fixsterne  gleichen  Sinn 
vDT  sich  gehe 

Die  Eiklltrung  des  Simplicius  Idsst  an  Deuthchkeit  nichts  zu  wünschen 
übrig  und  man  erkennt  leicht  dass  d  e  drei  Sphdien  dazu  bestimmt  waten, 
ReihenBchatt  \on  den  diei  Bewegungen  des  Mondes  zu  geben  welche  Lu 
doius  kannte  namb(,h  dei  tighcben  dei  sideiischen  monatlichen  und  der 
lüeksthreitenden  der  Knoten  dei  Mondsbahn  auf  der  Ekliptik  Fs  wlie 
hier  weitei  nicht  iu  bemeiken  wenn  die  den  SphJiren  iu^ehoiigen  de 
schwmdigkeiten  bei  Simplicius  nicht  unrichtig  angegeben  waren 

*  Da  Aiiatoteles  und  Simplicius  die  einzigen  Quellen  imd  aus  denen  wii 
tür  UTiaeien  'Tegenstand  schöpfen  könnpn  so  &ind  im  Anhang  I  und  II  Ansauge 
hieraus  m  deutschei  U  bersetzung  mitgetheilt  Aiünjig  I  enthalt  die  betieffende 
Stelle  des  Aiiatoteles  ind  Anhang  TI  die  des  Simplicius  welche  grossenthLils 
lern  SoBigcnea  entnommen  st.  Um  bequem  danuf  verweisen  zu  körnten  wurden 
diese  Auszüge  m  numenrte  Paragraphen  ibgetheüt 
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In  der  That  ist  oflenbar  da  s  wen»  die  Sieben  so  Btündon  wie  e 
SimpIioiUR  Angibt  wenn  als  die  mner  te  Sphnre  diejenige  wm  welchf 
Rieh  BPhi  langsam  dreht  und  bestimmt  ist  die  /urackweitbung  dei  Knoten 
m  erklaren  dei  U  nd  dann  wählend  der  sebi  langen  Umdiehung&zcit 
welche  dieser  Scbiiftsteller  dei  diitten  Sph  le  leüegt  die  wie  leii  hn 
doius  wahrst hemlii,b  niibt  unbekannt  war  22  S  Lunationen  hetrJigt  nur 
ein  einziges  Mal  daieh  einen  gegebenen  Kn  ten  geben  k  nnte  Um  den 
Durchgang  des  Mondea  duich  seine  Knoten  in  dei  Anzahl  wie  man  lo 
beobachtet  zu  eihalten  ist  es  notbwendig  die  (leRchwmdigkeiten  dei  beiden 
inneien  Sphäiea  ?u  vertauschen  das  heisst  anyimehmen  dass  die  innerste 
'iphdie  die  monatliche  Bewegung  les  M indes  m  ohngef<thi  27  Tagen  be 
schieibt  *  ant  einem  Kreis  der  gegen  lie  Ekliptik  untei  emem  \\inkel 
geneigt  ist  welcher  dei  grossteu  Breite  die  dei  "Mond  eriei  hen  kann 
„teichkimmt  alsdann  musfc  man  d  esea  schiefen  lueifc  von  der  zweiten 
Sphäre  Wihiend  einer  Zeitdauei  im  223  Lunaticnen  m  retiogi^der  Be 
wegun^,  auf  der  Ekliptik  drehen  lassen  endlich  ist  anzunehmen  dass  die 
beiden  mneien  fephkien  m  demselben  Smn,  wie  die  Fixsterne  von  der  aasberston 
gedreht  werden.  Auf  diese  Weise  geht  alles  im  Einklang  mit  der  Beobach- 
tung vor  sieh,  und  so  dachte  sich  ohne  Zweifel  Eudoxus  die  Sache.  Der 
Irrthum  des  Simplieius  wnrde  auch  von  Ideler  erkannt.** 

Wir  erfahren  dadurch  genau,  bis  /,u  welchem  Grad  der  Vollkommen- 
heit in  jener  Zeit  bei  den  Griechen  das  Studium  der  Bewegungen  des  Mon- 
.  des  gelangt  war.  Die  Beobachtungen  waren  bis  k«  dem  Punkt  gekommen, 
die  Bewegung  des  Mondes  nach  Breite,  imd  die  Zurückweichung  der  Knoten 
der  Mondsbahn  erkennen  zu  lassen.  Wenn  wir  die  höchst  unvollkommenen 
Beobachtungsmittel  jener  Zeiten  in  Betracht  ziehen,  «nd  wenn  wir  bedenken, 
dass  alles  darauf  hinauslief,  die  Stellung  des  Mondes  unter  den  Sternen 
auf  einem  roh  construirten  Globus  anzumerken,  so  wird  man  jenen  Astro- 
nomen Eifer  und  Pleiss  nicht  absprechen  können.  Eudoxus  erkannte  eine 
Unregelmässigkeit  der  Bewegung  in  Bezug  auf  Länge  noch  nicht,  oder  liess 
sie  wenigstens  nicht  ku;  aber  wir  werden  bald  sehen,  dass  CaUippus  um 
das  Jahr  325,  also  zwanzig  oder  dreissig  Jahre  nach  Eudoxus,  davon  Kennt- 
niss  hatte.  Von  dem  Pleiss,  womit  man  damals  die  Bewegungen  des  Mon- 
des und  alles,  was  auf  denselben  Bezug  hatte,  studirte,  berichten  auch  die 
Schriften   des  Opuntiers  Philippas,    eines  Freundes  und  Schülers  des  Piato 

*  Der  Leser  wird  leicht  sehen ,  daes  die  Umlaufsaeit  des  Mondes  auf  der 
innersten  Sphäre  gleich  dem  Drachemnonat  angenommen  werden  muas,  d.  L  gleich 
dem  Zeitintervall,  das  der  Mond  von  einem  Knotenpunkt  bis  zum  Wiedereintiitt 
in  denselben  nothwendig  hat,  also  27  Tage  6  Std.  b  M.  36  See. 

**  Man  sehe  die  mit  den  meinigen  identischen  Aneichten  Idelei's  in  den 
Abhandlungen  :1er  Beri,  Ak.  1830  p.  77  hist.-philoL  Clause. 


y  Google 


—     119     — 

und  ZeifgenoKsen  des  Eiidoxus,  In  fliesen  Schriften  isi  ein  Buuh  über  die 
Grösse  der  Sonne,  des  Mondes  und  der  Erde  üitirt,  ein  anderes 
über  die  Entfernung  der  Sonne  und  des  Mondes,  und  ein  drittes 
über  die  Verfinsterungen  des  Mondes.*  Wir  haben  schon  angedeutet, 
dass  nach  Archimedes  Eudoxus  niit  dem  Verhaifcniss  der  Gfröase  der  Sonne 
und  des  Mondes  sich  heschüftigte;  auch  spricht  Arehimedes  von  einem  ge- 
wissen Pbidias,  weleber  über  dasselbe  Problem  naclidaehte  und  die  Sonne 
für  12  Mal  grösser  als  den  Mond  hielt.** 

Aber  der  deutlichste  Beweis  von  den  Fortschritten,  welche  man  zu 
den  Zeiten  des  Eudoxus  im  Studium  der  Mondsbewegui^  machte,  liegt 
darin,  dass  man  gerade  in  jenen  Zeiten  die  Finsternisse  voraus  ku  bestim- 
men begann,  nnd  dass  diese  Bestimmungen  durch  die  Beobachtung  bestä- 
tigt wurden.  Von  Helikon  aus  Cyzicus,  einem  Schüler  des  Eudoxua,  er- 
/xählt  man,  dass  er  während  seines  Aufenthalts  mit  Plato  und  Aristippus 
am  Hof  des  Dionysius  11.  von  Syrakus  eine  Sonnenfinsterniss  vorhersagte, 
welche  wirklich  eintraf,  und  dass  ihn  Dionysius  deshalb  mit  einem  Talent 
belohnte.  Man  glaubt,  dass  dieses  jene  Finsterniss  war,  welche  nach  unse- 
ren astronomischen  Tafeln  auf  den  12.  Mai  361  v.  Chr.  trifft.***  Wir 
mßchten  jedoch  damit  nicht  liehaui)ten,  dass  die  griechischen  Astronomen 
schon  die  Parallaxen  in  Rechnung  zu  ziehen  verstanden,  und  dass  sich  ihre 
Vorausbestimmungen  der  Sonnenfinsternisse  immer  bewahrheiteten.  Es  ist 
eher  glaublich,  dass  Helikon  in  seinem  Erfolg  eben  so  sehr  vom  Glück, 
als  von  seinem  Wissen  unterstützt  wurde.  Aber  es  ist  kein  Zweifel,  d^s 
die  Kenntniss  der  Bewegung  der  Mondsknoten  die  griechischen  Astronomen 
schon  in  jenen  Zeiten  in  die  Lage  setzte,  bestimmen  ku  können,  in  welchen 
Monaten  des  Jahres  sowohl  Monds-  als  Sonnenfinsternisse  zu  erwarten 
wären,  und  zu  entscheiden,  welche  Conjunctionen  und  Oppositionen  dazu 
am  geeignetsten  sind.  Mit  diesen  Kenntnissen  konnte  man  schon  mit  Er- 
folg die  Vorhersagung  des  grössten  Theils  der  Mondfinsternisse  versuchen; 
be7,üglich  der  Sonnenfinsternisse  musste  sich  der  Astronom  beschränken,  die 
Epochen  anzugeben,  in  welchen  dieselben  erwartet  werden  konnten,  und  es 
zugleich  hinnehmen,  wenn  er  in  vielen  Fßllen  seine  Erwartung  nicht  be- 
friedigt sah.f 

*  Böokh,  Ueber  die  vier.iährigen  Sonnenkreise  der  Alten  piig.  36.  Weil 
der  Opuntiache  Philippus  über  die  Gröasc  der  Erde  schrieb,  so  iet  es  nicht  un- 
wahrscheinlich, dass  er  zur  Zahl  derjenigen  Mathematiker  gehört,  von  denen 
Aristoteles  (de  coeki  II,  14)  berichtet. 

**  Archimedee,  in  der  Sandrechnung-. 
***  Als  Beleg  hierzu  e.  Böckh,  die  vierj.  Sonnenkr.  d.  A.  p.  153 — 154. 
t  Uebrigena  haben  dieses  schon  die  chaldäiachen  Astronomen  einige  Jahr- 
hunderte vor  Eudoxus  verstanden;  denn  es  war  nicht  mGglich,  die  Mondsfinster- 
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IV.  Sonnentheorie  des  Eudoxus. 

Ueber  diese  Theorie  lehrt  uns  Aristoteles,  dass  sie  von  drei  Sphären 
fbbliiiigi  welche  fast  auf  dieselbe  Weigp,  wie  die  drei  Sphären  des  Mondes, 
geordnet  waren;  eine  derselben  hatte  dieselbe  Bewegung,  wie  die  tägliche 
Kotation  des  Pixsterahimmels,  die  zweite  bewegte  sick  nach  dem  Thier- 
kreis  und  die  dritte 'nach  einem  Kreis,  der  schief  in  die  Breite  des  Thier- 
kreises  gestellt  war.  Aristoteles  bemerkt,  dass  die  Neigung  dieses  Kreises 
gegen  die  Ebene  der  Ekliptik  für  die  Sonne  geringer  ist,  als  für  den 
Mond.  Simplicius,  der  dem  Sosigenes  folgte  und  sich  mit  diesem  auf  das 
Werk  des  Eudoxus  ne^'i  to^iöj'  bezieht,  bestätigt  die  Angaben  des  Aristo- 
teles. Er  fügt  alsdann  hinan,  dass  die  Bewegung  der  dritten  Sphäre  nicht 
(wie  beim  Mond)  im  entgegengesefaten  Sinn  mit  der  zweiten  vor  sich  gehe, 


niaae  xa  beobachten,  von  deren  Beobachtung  in  Babylonien  Ptolemäus  im  Alnia- 
geat  berichtet,  wenn  die  Beobachter  nicht  schon  einigermaaaea  darauf  vorhereitet 
waren.  Unter  diesen  Finsternissen  sind  einige  von  zwei  oder  drei  Zoll,  welche 
ohne  Zweifel  auch  einem  modernen  Beobachter  entgehen  worden,  wenn  er  nicht 
vorher  Kenntniss  davon  hätte.  Drei  dieser  Finsternisse  wnrden  während  18  Mo- 
naten in  dep,  Jahren  721  und  720  v,  Chr.  beobachtet.  Zudem  ist  für  den  grossem 
Theil  derselben  die  Zeit  des  Eintritts  angegeben,  was  vermuthen  lässt,  dass  die 
Aufmerksamkeit  schon  vorher  darauf  gelenkt  war.  Deshalb  war  ich  immer  der 
Ansicht,  dass  die  Chaldäer  schon  zu  den  Zeiten  Nabonassar's  es  verstanden, 
.wenigstens  i^hernngsweise  die  Zeit  zu  bestimmen,  zu  welcher  man  eine  Monds- 
finstemisa  erwarten  konnte,  und  dass  sie  dieses  mittelst  des  Cyklus  von  223  Ln- 
nationen,  der  von  ihnen  durch  lange  fortgesetzte  Beobachtungen  gefunden  wurde, 
bewerkstelligten.  Eine  nene  Entdeckung  bestätigt  diese  meine  Ansicht.  Herr 
Smith  hat  vor  Kurzem  eine  in  Keilschrift  geschriebene  assyrische  Tafel  entziffert, 
deren  Sinn  folgender  ist:  „seinem  königlichen  Herrn,  dessen  trener  Diener  Abil-Iatar. 
Der  Friede  begSnstige  meinen  königlichen  Herrn,  Nebo  und  Merodach  seien  ihm 
günstig;  die  Glötter  schenken  ihm  langes  Leben,  Gesundheit  und  Zufriedenheit.  Wegen 
der  Mondsfinstemisa  schickte  mich  mein  König  nach  Akkad;  ich  habe  die  Beobach- 
tnng  in  der  Stadt  Akkad  gemacht ;  die  Finstevnies  ist  eingetroffen.  Wegen  der  Sonnen- 
finstevnias  habe  ich  die  Beobachtung  gemacht;  die  Finatemias  ist  nicht  eingetroffen, 
und  dieses  berichte  ich  meinem  Herrn.  Die  Mondefinstemias,  welche  wirklich 
eintraf,  bezieht  sich  anf  die  Hititer,  und  bedeutet  Untei^i^  für  Phönioien  und 
für  die  Chaldäer.  Unser  Heir  wird  Frieden  liaben  und  die  Beobachtung  zeigt  für 
ibn  kein  Unglück  an.  Kuhm  sei  mit  meinem  königliehen  Herrn."  Wir  lernen 
hieraus  unter  anderm  folgendes:  1."  Dass  die  Chaldäer  und  Ässyrer  vor  dem  Un- 
tergang des  assyrischen  Reichs  den  Eintritt  von  Monds-  und  Sonnenfinsternissen 
vorher  ku  bestimmen  pflegten;  wahrscheinlich  mit  Benützung  des  Cyklus  von 
323  Lunationen.  2."  Dass  ihre  Eegeln  beim  Mond  Erfolg  hatten,  aber  bei  der 
Sonne  auf  Irrthümer  führen  konnten,  was  andeutet,  dass  sie  die  Parallasen  nicht 
zu  berücksichtigen  verstanden;  auch  Diodorus  versichert  dasselbe  in  seinem  2.  Buch. 
3."  Dass  die  Chaldäisohen  Astronomen  und  Astrologen  diesen  Phänomenen  wich- 
tigen Einfluss  awf  Staatsangelej^enheiten  zuschrieben. 


y  Google 


—     121     ~ 

sondern  in  demselben  Sinn  (§  2),  das  ist  nach  der  Ordnung  der  Thier- 
kreiszeichen,  und  dass  diese  Bewegung  bei  Weitem  langaamer  ist,  als  die- 
jenige der  zweiten  Sphitre.  Die  Geeammtiieit  dieser  Angaben  xeigt  hin- 
reichend, wie  nach  Eudoxus  die  Natur  der  Bewegungen  der  Sonne  beschaffen 
war.     Zum  besseren  Verstliucinias  derselben  dienen  folgende  Bemerkungen: 

Vor  allem  ist  7.11  bemerken,  dass  bezüglich  der  Geschwindigkeiten  der 
beiden  inneren  Sphären  Simplicius  hier  in  denselben  Irrthum  verfallen  ist, 
auf  welchen  wir  schon  beim  Mond  aufmerksam  gemacht  haben.  Wenn 
wirklich,  wie  er  will,  die  dritte  Sphäre  sich  sehr  langsam  auf  einem  schief 
zur  Ebene  der  Ekliptik  stehenden  Kreis  bewegte,  so  ist  klar,  dass  dadurch 
die  Sonne  im  Allgömeinen  entweder  in  eine  nördliche  oder  in  eine  südliche 
Breite  versetzt  würde;  da  nnn  die  Veränderungen  ihrer  Breite  sehr  lang- 
sam angenommen  werden,  so  würde  der  Mittelpunkt  dieses  Gestirns  nicht 
sowohl,  wie  Simplicius  andeutet,  einen  grössten  Kreis,  sondern  vielmehr 
einen  kleineren  Kreis  parallel  zur  Ekliptik  beschreiben.  Dieser  Widerspruch 
in  der  Auseinandersetzung  des  Simplicius  (welche  übrigens  sehr  klar ,  ge- 
nau, wenn  auch  nicht  vollständig  ist)  zeigt,  dass  man  hier,  wie  schon  beim 
Mond,  die  langsame  Bewegung  der  zweiten  Sphäre  und  nicht  der  dritten, 
zutheilen  muss,  und  dass  dieselbe  längs  des  Thierkreises  vor  sich  gehend 
anzunehmen  ist;  ferner,  dass  die  Bewegung  der  dritten  Sphäre  in  ohnge- 
fähr  einem  Jahr*  auf  jenem  schiefen  grössten  Kreis,  welchen  der 
Mittelpunkt  der  Sonne  nu  beschreiben  scheint,  vor  sich  gehen 
mu  s  Dieser  grösste  gegen  die  Ekli[  tik  "iehi  wenig  geneigte  Kreis  wird 
^  n  dei  zweiten  Sph  tre  um  die  Axe  de  Thierkre  ses  gedreht  und  seine 
Kn  tenpunkte  auf  der  Ekliptik  itlcken  wi  Eudoxu  annahm  Hng&am  vor 
waith    anstatt  sieh  lückwiits  zu  bewegen    wie  die  des  Mondes 

Zweitens  sehen  wir  dash  die  i^bihche  Bewegung  der  Sonne  auf  ihiem 
Kteis  hier  voll  timdig  gleichfoimig  lor  sich  geht  Eud  xus  wiei  ilso  jede 
Unregelmässigkeit  m  der  Bew  gun^  dei  bonne  zuiuck  Ith  sage  et  wie=i 
sie  7urtick  weil  ihm  mebt  unbekannt  sein  konnte  dasb  Meten  und 
Fuktem  n  6(J  oder  70  Jahie  vir  ihm  duith  flei'ibige  Be  btchtung  der 
bohtitien  und  Ae|uinottien  die  damals  fast  ungliubluhe  Thatsache  zui 
Bvilenz  gelrachi  hatten  dass  die  Sinne  nicht  gleich  viel  Zeit  zur  Be 
schioibnn„    der    vi>-r    iwisrhen    den  Aejunu  tial     unl  S  Istitialpunkten  ge 


*  loh  igL  ohng-ef äht  in  einem  Jalii  weil  la  die  Sonne  1  on  den 
beiden  letiten  bphiuen  zur  Langenbewegung  veranlasst  wud  die  Ges<,hwmd!g 
keit  dei-ielben  gleich  der  Summe  dei  Geeehwindigkeiten  diesei  beiden  Sphären 
i^t  Deshalb  muss  die  (jesehwindigkeit  m  der  dritten  Sphäie  etwas  kleinei  sein 
als  diejenige  welche  wii  mittlere  Bewegung  nach  der  Linge  nennen  und 
die  Umlauftzeit  in  dei  iiittea  Sphaie  mnss  etwa*  mehi  als  ein  tiopihches  Jahi 
betiag  n 
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legeneil  Quadranten  ihrer, Bahn  gebrauoht*  Eudosiis  muBste  also  noth- 
wendigerweise  die  Dauer  der  vier  Jahreszeiten  gleich  lang  annehmen,  wo- 
für wir  auch  einen  anderen,  directen  Beweis  haben.  In  der  That,  in  einein 
alten  griechiscten  Papyrus,  welcher  Auszüge  aus  dem  Eudoxischcn  Kalen- 
der enthält  und  der  deshalb  unter  dem  Namen  des  Eudoxisehen  Papy- 
rus** bekannt  ist,  befindet  sich  die  deutliche  Angabe,  dass  Eudoxus  den 
vier  Jahreszeiten  eine  gleichmässige  Dauer  von  91  Tagen  beilegte,  mit 
Ausnahme  des  Herbstes,  dem  er  92  Tage  zutheilte,  um  die  Gesammtsummc 
der  365  Tage  des  Jahres  zu  erhalten. 

Aber  der  sonderbarste  und  beachtenswertheste  Umstand,  welcher  tsivh 
in  der  Sonnentheorie  des  Eudoxus  darbietet,  ist  die  in  derselben  gemachte 
Unterseh eidong  Kwiscben  der  festen  Ebene  der  Ekliptik  und  der  als  be- 
weglieh angenommenen  Ebene  der  jührliehen  Sonnenbahn.  Es  wird  ange- 
nommen, da*s  die  Ebene  dieser  Bahn,  wie  die  des  Mondes,  gegen  die  Ebene 
der  Ekliptik  unter  einem  kleinen,  constanten  Winkel  geneigt  sei,  und  ikren 
Knoten,  das  ist  ihren  Durchsohnittspunkten  mit  der  Ekliptik,  muss  man 
nach  Eudoxus  eine  langsame  Bewegung  in  der  Ordnung  der  Thierkreis- 
zeiohen  mittheilen.  Die  GescbicbtsBchreiber  der  Asti-onomie  haben  dieser 
Annahme  nicht  die  hinreichende  Beachtung  gewidmet;  von  Anderen  wurde 
sie  nicht  richtig  gedeutet  und  mit  dem  hiervon  ganz  verschiedenen  Phä- 
nomen der  Präcession  der  Nachtgleichen  verwechselt.  Es  ist  also  noth- 
wendig,  diesen  Punkt  mit  einiger  Genauigkeit  zu  betrachten,  um  das  Dimkel, 
in  welches  er  gegenwärtig  noch  gebullt  ist,  zn  lichten.  Der  Bequemlich- 
keit unserer  Auseinandersetzungen  wegen  wollen  wir  diesem  Philnomen  den 
Namen  Nutation  der  Sonnenbahn  beilegen. 


*  Man  sehe  hierüber  den  Abschnitt  VH  dieser  Schrift. 
**  Dieser  Papyrus,  dessen  Entstehung  Böckb  mit  Gewissheit  in  die  Jahre 
193^  HH)  V.  Chr.  versetzt,  und  der  viele  Angaben  bezüglich  des  Kalender  Wesens 
auch  von  Äatronomen  nswh  Eudoxus  enthält,  befindet  sich  im  Museum  des  Louvre 
Bu  Paris.  Weiteres  hierüber  sehe  manr  Brunei  de  Freue  im  vol.  SVIII  A^xNotices 
et  extraits  de  la  bibliotheqite  du  roi,  Theil  II;  Böcth,  über  die  vierj.  Sonnenkr. 
d.  A.  p.  197  —  226;  Letrmme,  tTournal  des  savanis,  atmo  1839.  Auszüge,  welche 
Bezug  auf  diesen  Gegenstand  haben,  wurden  im  griechischen  Origiual  publicirt 
von  Wachsmuth,  in  seiner  Ausgabe  des  Buches  de  Oslentis  di  Giovamti  Lido, 
Teubner,  Leipzig  1863,  pp.  LIX,  und  273—275.  Man  pflegt  ihn  den  Eudoxisehen 
Papyrus  zu  nennen ,  weil  auf  der  Rückseite  ein  Akrostichon  von  zwölf  Versen 
steht,  deren  Anfangsbuchstaben  die  Worte  KvS6%<iv  Tkxvrj,  ars  Eudoxi  bUdeu. 
Nach  der  Meinung  des  Böckh  und  Mommsen  (s.  Böckh  und  Wachemufch  a.  a.  0.) 
wäre  dieses  sonderbare  Ueberbleibsel  des  Alterfchums  ohngefiihr  als  ein  Collegien- 
heft  zu  beti-achten,  in  welches  die  Studenten,  richtig  oder  fehlerhaft,  aufzuschrei- 
ben pflegen,  was  sie  sich  von  den  Vorti^en  der  Professoren  merken  wollen.  Der 
Papyrus  ist  in  der  That  voll  von  In'thflmem,   und  ohne  alle  Ordnung  nieder- 
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Simplicius  (§  2)  gibt  den  Grund  an,  warum  Eudoxus  die  di-itte  Sphäre 
der  Sonne,  welche  diese  ISfutation  hervorbringt,  einführte.  Dem  Endoxus, 
sagt  er,  und  seinen  Vorgängern*  schien  die  Sonne  drei  Bewegungen 
zu  haben,  nämlich  die  des  Früsternliimmelfi,  dann  eine  der  vorigen  entgegen- 
gesetzte durch  die  zwölf  Zeichen  und  drittens  eine  zum  mittlem  Kreis  des 
Zodiacus  seitliche;  letzteres  wurde  daraus  geschlossen,  dass  die  Sonne,  in 
den  Sommer-  und  Wintersolstitien  nicht  immer  in  demselben  Punkt  des 
Horizontes  aufgebt,"**  Wir  lernen  hieraus,  dass  schon  Astronomen  vor 
Eudosus  bei  der  Sonne  eine  Abweichung  im  Sinn  der  Breite  und  eine  Ver- 
änderung der  Punkte,  in  denen  die  Solstitien  und  Aequinoclien  eintreffen, 
vermutheten.  Dieses  wird  Jemandem,  der  heut  au  Tage  die  Elemente  der 
Astronomie  aus  Hüchem  studirt,  sonderbar  scheinen,  es  war  aber  durchaus 
nicht  sonderbar  für  jene  Männer,  welche  die  ersten  Fundamente  dieser 
Wissenschaft  mit  Hufe  unvollkommener  Beobachtungen  legen  mussten.  Den 
ersten  Astronomen,  welche  sich  mit  der  Bewegung  der  sieben  Wandelsterne 
besehllftigten,  musste  sich  die  Abweiebui^  des  Mondes  und  der  fünf  klei- 
neren Planeten  nach  der  Breite  sehr  bald  aus  dem  «nmittelbaren  Vergleich 
mit  den  Pixatemen  ergeben.  Es  war  also  für  sie  weder  leicht,  noch  natür- 
lich anzunehmen,  dass  die  Sonne  allein  unter  allen  übrigen  keine  Abweich- 
ung vom  mittleren  Kreise  des  Zodiacus  zulasse.  Vielleicht  hätte  sie  der 
unmittelbare  Vergleich  der  Stellung  der  Sonne  zu  den  benachbarten  Fix- 
sternen von  ihrem  Irrthum  abbringen  können,  aber  dieser  Vergleich  war 
damals  nicht  möglich.  Die  Beobachtungen  mittelst  des  Gnomon  und  die 
Bestimmung  des  Aufgangs-  und  ITntergangspunktes  der  Sonne  zur  Zeit  der 
Solstitien  waren  weder  hinreichend  genau,  noch  leicht  auf  theoretische 
Weise  mit  den  Beobachtungen  der  Sterne  zu  vergleichen.  Aus  diesen 
Gründen  verstehen  wir  vollkommen,  warum  der  asti'onomisehe  Mythus  von 
der  Nutation  der  Sonnenbahn  sich  durch  alle  Jahrhunderte  der  griechischen 
Astronomie  vor  und  nach  Eudosus  fortpflanzte,  wie  wir  sogleich  sehen  werden. 

Nach  der  Geschichte  der  Astronomie  des  Eudemus  (eines  Zeitgenossen 
und  Freundes  des  Aristoteles)  war  Thaies  der  erste,  welcher  eine  Unregel- 
mässigkeit des  Laufes  der  Sonne  bemerkte,  und  man  erzahlt  von  ihm,  dass 
er  sagte:  „der  Lauf  der  Sonne***  bezüglich  der  Solstitien  geht  nicht  immer 
auf  die  gleiche  Weise  vor  sich".  Darunter  kann  man  sowohl  eine  Ab- 
weichung im  Lauf  der  Sonne  am  Himmel  verstehen,  als  auch  eine  ungleiche 

** tud  yäq  «ci  tovto  KarsÜijjiTO  ix  zov  fi^  xatä  tbv  avtäv  ael  toTlov 

ev  rctS  TfOJtaCg  xaig  öspivflfs  xccl  xsiiis^ivaCg  ävazilkeiv. 

***  EvSiijios  tazoQii  ev  ttttg  'Aargolayiaig,  oti  ....  &alijs  {(Tipe)  ij^iov  /kIbm^hi 
Kut  zijv  Kttzä  TKfi  T^osus  öuioü  Tif pioffoy ,  wj  ovx  i'uij  aii  aviißeiivfi.  Theonis 
Smp-naei  Aslr-  ed.  Maiiin  pag.  334. 
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Dauer  dee  Jahres;  aber  vielleicht  eliei-  das  erstere,  weil  eine  imgleiehe 
Dauer  des  Jahres  auch  UnregelmaaBigkeiten  im  Lauf  der  Sonne  beniiglich 
der  Fixsterne  hervorgerufen  hätte  und  weil  zur  Zeit  des  Thaies  und  auch 
noch  lang  nach  ihm  alle  Griechen  den  Lauf  der  Sonne  Kur  Bestimmung 
der  Jahreszeiten,  der  ländlichen  Arbeiten,  und  folglich  auch  zur  Bestimmung 
der  Dauer  des  Jahres  benutzten.  Nun  aber  ist  an  dieser  Stelle  des  Eudemus 
vom  Lauf  der  Sonne  nicht  in  BeKUg  auf  die  Sterne,  sondern  in  Be^ug  auf 
die  Solstitien  die  Rede,  was  den  damaligen  Griechen  ganz  klar  war,  ebenso 
wie  uns,  wenn  auch  aus  Gründen,  die  von  den  unsrigen  ganz  verschieden  sind. 
Ein  anderer  Beweis  zeigt  uns,  dass  die  Annahme  einer  Bewegwig  der 
Sonne  nach  Breite  in  Griechenland  nicht  nur  vor  Eudoxus,  sondern  auch 
nach  ihm  und  durch  seine  Autorität  verbreitet  war.,  Hipparchus  führt  im 
ersten  Buch  seiner  Einleitung  z«  den  Phänomenen  von  43'atu8  die 
folgende  Stelle  aus  dem  Commentar  welchen  gegen  Anfang  des  zweiten 
Jahrhunderts  Lh  le  LI  od  er  ittalus  her  da  (  el  ht  des  A  at  s 
geschrieben  hatte  an  D  Astr  nomen  j  fiegen  de  Wendekre  e  de 
Aequator  u  d  de  Ekhpt  k  e  ne  gewi  eBretebe  ulegen  unl  beba  j.  ten 
dass  der  We  dei  mkt  le  S  nn  rächt  mme  aif  demselben  K  e  s  1  ege 
sondern  bald  no  dhche  1  ald  südl  her  D  e  es  be  t  tigt  Eudo  u  ml 
folgenden  Worte  welche  m  E  oitr  n  u  fanden  nd  E  ehe  nt  la 
auch  die  Wendei  mkte  1er  S  nne  hr  Lage  etwae  anle  iber  v  el 
wenigei  autf  11  <f  und  nur  ger  ng  *  Wir  w  b  en  schon  lus  Ar  stotele 
dass  nach  der  An  ebt  des  Pudox  s  die  AI  we  hungen  der  nne  nach  der 
Breite  ger  nge  va  n  al  1  e  des  "\to  des  de  el  n  angettth  te  1  m 
Enoptron  entnn  nn  n  A  [nh  ef,t  da  se  nach  hn  u  el  ge 
ring  und  de  Beoba  htu  gen  ka  m  be  erkbar  waxen  Der  Ve  gl  hm 
diesem  Aussj  uch  b  z  ebt  ch  oh  e  7we  fei  auf  ien  Mond  on  welcl  em 
Eudoxus    vorhe     ge  prochen    hatte      Weihen    Negugswnkel    E  d  i 

Wirklichke  t  de     Sonnenbahn    u  ch    eb    w    sen  w      n  cht    ebe    Owen  g  al 
wir  Ken!  tn  ss  haben  üi  er  de  Pe    ode    ies  Umh  f     le     Knotonp  nkt     d 
Sonne  auf   1er  Eklitk,f^         d  de     Stell  n«    wele!      ma     d      en  I      te 
einer  ge^eienen  7e  t  anw  e 


Marä  tQonas  xöicwv  xiti  ö  tjlios  jtotoiifWPOS'  aSiiXoTS^av  di  nokXä  «nt  Jtni'itliäs 
oXiyriv.  Hipparcki  in  phaenoaiena  Arati  im  Uranologion  v.  Petavius  p.  198.  Der 
Enoptron  des  EudoxuB  'var,  ebenso  wie  seine  „Phänomene",  eine  Abhandlung  über 
Aatrognosie,  wo  augleich  mit  der  Beschreibung  der  Sternbilder  und  ihrer  Auf- 
und  Untergänge  auch  die  hauptsächlichsten  Kreise  der  Kugel  behandelt  wurden. 
Beides  lieferte  den  Stoff  zu  dem  bekannten  Gedicht  des  Aratua. 

**  Aus  einer  Stelle   des  Pljnius  könnte  man  vielleicht  schliessen,   dass  die 
Bewegung   der  Knoten   in   einer   vierjälirigen  Periode    vor   sich  gehtr    Omnium 
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Unter  die  Astronomen,  von  welchen  ÄttaluB  berichtet,  dasg  sie  die 
Nutation  der  Sonnenbahn  annahmen,  können  wir  in  erster  Linie  Callippue 
zilhleii,  der,  wie  wir  selten  werden,  dem  Lauf  der  Sonne  auch  eine  SphSre 
zur  Erklärung  ihrer  Bewegung  nach  Breite  Kutheilte.  Eine  Meinung,  welche 
EudoxuB  und  Callippus,  die  ersten  Astronomen  ihrer  Zeit,  nu  Vertretern 
hatte,  musste  leicht  Verbreitung  finden,  wie  uns  auch  die  Stelle  des  Attalus 
glauben  läset.  Sie  fand  ihren  ersten  mächtigen  Gegner  in  Hipparch,  welcher 
dieselbe  in  dem  angeführten  Werk  einer  herben  und  vielleicht  auch  über- 
mässig strengen  Kritik  unterzieht,  Hipparch  bemerkt,  dass  die  mit  dem 
Gnomon  ausgeführten  Beobachtungen  der  Solstitien  keine  Bewegung  der 
Sonne  nach  der  Breite  ergeben,  und  dass  die  JHondsfinstemisse,  welche  von 
den  Ästronomen  seiner  Zeit  ohne  Berücksichtigung  dieser  Bewegung  be- 
rechnet wurden,  die  Vorherbeatimmung  vollständig  besliätigten,  indem  die 
beobachtete  Grösse  von  der  berechneten  höchstens  um  /.wei  Zoll  und  auch 
dieses  nur  selten  verschieden  war.*  Dessenungeachtet  finden  wir  Bemerk- 
ungen über  die  hypothetische  Nutation  bei  Schriftstellern,  die  viel  später 
als  Hipparcli  lebten.  Plinius,  der  im  zweiten  Buch  seiner  Naturgeschichte 
die  verschiedenen  Neigungswinkel  der  Planetenbahnen  gegen  die  Ekliptik 
beschreibt,**  drückt  sieh  beKÜgiich  der  Sonne  folgender  Massen  aus;  „Sol 
deinde  medio  (signifero)  fertur  inter  duas  partes  flexuoso  draco- 
■num-  meatu  inaequalis";  mit  diesen  phantastischen  Worten  will  er 
sagen,  dass  die  Sonne  eine  Sinuslinie  im  Thierkreis  beschreibt  und  sich 
von  der  Ekliptik  um  l"  nach  beiden  Seiten  entfernt.  Dies  wird  uns  noch 
viel  klarer  durch  die  darauffolgenden  Worte:  „Martis  Stella,  quatuor 
mediis-  Jovis  media  ei  super  eam  duahus,  Saturni  duabus,  ut 
So?'  Eh  ist  unmöglich  iintei  den  zahlreichen  Autoren,  aus  denen  Plmius 
den  Stoft  zu  seinem  7weiten  Buche  entnahm,  denienigen  zu  bestimmen,  von 
weliheiu  diese  Bemerkung  heiiübii 

Abel  eine  vollständige  Theorie  ubei  die  Nutation  der  bonnenbahn 
findet  sich  bei  Adiast  aus  \phiodiaias,  einem  peiipatetisehen  Philosophen 
und    Mathematiker,    welcher    nach    dei    Veimuthung   H    Martins-**^    gegen 


quid/^n  (s%  liheat  obst)eare  mimmo»  ambUitut)  rnlne  easdem  üc^s  quadnnniw 
eracto  Eudoxus  pulat,  non  venfortm  modo,  vei  um  et » ehgum  um  tempeafatwa  magna 
ex  parte  Et  est  ßrrixipmm  lustii  ö"'  ''emp^  itUei eaiarto  tvmto  cantculae  wtu, 
Plm  hist  II,  47 

*  Hippmchn,  m  pkaen  Atati,  p    198—199  iin  Uianologion    Dieses  Zcugniss 
ist  vielleicht  von  denen  unbeachtet  geblieben,    wpkhe  behaupten,  dass  f»  \oi 
Hipparch  in  Griechenland  keine  Astionomie  gab 
**  Phnn  ktit  Itb  II,  c  16 
***  H   Martm,    dtssertatto   de  Theonn,   ^imyniaei   asfi    i     7*     Tbeon   sclieint 
etni-ä  apltei  iK  Adi'ost  giltbt  ?u  haben 
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Eade  des  ersten  Jaluli änderte  uder  am  Ani'aoig  des  zweiten  n.  Chr.  lebie. 
Zahlreiche  iuszUge  über  ein  ash'onomiBcheB  Werk  desselben  bilden  einen 
grossen  Theil  der  von  Martin  im  Jahr  1849  unter  dem  Titel:  Theonis 
Smyrnaei  Platonici  Über  de  Äsironomia,  Parisiis,  1849  veröffentlich- 
ten Schrift.  Im  Capitel  XII  derselbe»  spricht  Theon,  nach  Adrast,  von 
den  Bewegungen  der  Wandelst eme  (die  Sonne  eingerechnet)  nach  der 
Breite;  bei  der  AufeUiilung  der  grössten  Entfernung  eines  jeden  von  der 
Ekliptik  sagt  er:*  „Die  Bewegung  der  Somie  nach  der  Breite  im  Thier- 
kreis  ist  nur  klein,  sie  beträgt  im  Ganzen  l"  auf  360"".  Daraus  ist  zu 
ersehen,  dass  die  grßsste  Abweichung  der  Sonue  auf  beiden  Seiten  der 
ßkliptit  %°  betrügt.  Nach  Aufühning  der  Abweichungen  der  amderen 
Planeten  fährt  er  so  fort:  „Aber  der  Mond  und  die  Sonne  entfernen  sich 
seitlich  von  der  Ekliptik  nach  beiden  Kichtungen  auf  gleiche  Weise,  und 
zwar  in  Jedem  Zeichen".  Letztere  Worte  deuten  die  Bewegung  der 
Knoten  der  Monds-  und  Sonnenbahn  auf  der  Ekliptik  an.  Alsdann  sagt 
er  im  Capitel  XXVII**  bei  der  Besprechung  der  Perioden,  in  welchen  die 
Länge,  die  Breite  und  die  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde  dieselben 
werden;  „für  die  Sonne  ist  die  Dauer  für  die  Zurückkunft  KU  derselben 
Lilnge,  Breite,  Entfernung  und  sogenannten  Anomalie  so  übereinstimmend, 
dass  sie  den  meisten  Mathematikern  vollstfindig  gleich  zu  sein  scheint.  Aber 
Diejenigen,  welche  die  Sache  mit  grösserer  Genavugkeit  betrachten,  glauben, 
dass  die  Umlaufszeit  bezüglich  der  Länge,  d.  i.  der  Zui-üekkunft  der  Sonne 
von  einem  Punkt  zu  demselben,  von  dem  einen  Solstitium  zu  demselben 
und  von  einem  Aequiaoetium  au  demselben  ohngefähr  so  gross  sei,  wie 
wir  schon  anführten  (365'/^  Tage);  woher  es  komme,  dass  die  Sonne  nach 
vier  Jahren  au  derselben  Breite  in  der  nämlichen  Stunde  des  Tages  zu- 
rückkehre. Die  Zeit  bis  zum  Eintreffen  derselben  Anomalie,  wiihrend 
welcher  sie  von  der  grössten  bis  zur  kleinsten  Entfernung  von  der  Erde 
zurückkehrt,  bis  zur  grössten  oder  kleinsten  scheinbaren  Geschwindigkeit, 
bis  zur  grössten  oder  kleinsten  scheinbaren  Grösse,  glauben  sie  betrage 
ohnget^ilhr  SöSV^  Tage;  und  nach  Verlauf  von  zwei  Jabren  habe  die  Sonne 
wieder  zu  derselben  Stunde  des  Tages  dieselbe  Entfernung  von  uns.  Ferner 
glauben  sie,  dass  die  bis  zur  EUekkehr  der  Sonne  zu  derselben  Breite  noth- 
wendige  Zeit ,  nämlich  während  welcher  sie  vom  südlichsten  oder  nörd- 
lichsten Punkt***  ihrer  Bahn  zu  demselben  Punkt  zurückkehrt  und  wiederum 
denselben  Schatten  an  demselben  Gnomon  gibt,  365'/^  Tage  betrage;   und 


*  Theonis  astr.  ed.  Mattin  j).  17i. 
**  Ebenda  p.  260-262. 
***  Dieses   bezieht   sich    sei  bat  verstand  lieh    auf   die  Breite    und  n 
Declination. 
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die  Sonne  folglich  nacli  acht  Jahren  dieselbe  Breite  zu  derselben  Stunde 
des  Tages  erreiche.  Endlich  findet  sich  im  Capitel  XXXVIE*  Folgendes: 
„Die  Bahn  der  Sonne  scheint  fast  mit  der  Ekliptü  zusammenzufallen; 
jedoch  ist  sie  gegen  dieselbe  etwas  geneigt  in  der  Weise,  daes  ihre  Ab- 
weichung von  beiden  Seiten  der  Ekliptik  ohngefähr  '/a"  beträgt". 

Hier  hat  man  also  über  die  Nntation  der  Sonnenbahn  mehrere  klar 
ausgesprochene  Ansichten  und  numerische  Angaben,  welche  sicherlich  weder 
von  Tbeon  noch  von  Adrast,  sondern  von  irgend  einem  Astronomen,  der 
vor  beiden  lebte,  herrühren.  Der  bewegliche  Pol  der  Sonnenbahn  steht 
hier  um  %"  vom  feston  Pol  der  Ekliptik  ab  und  ersterer  beschreibt  bei 
seiner  Bewegung  ttm  letzteren  einen  kleinen  Kreis  von  1°  Dui-ehmesser. 
Mit  der  G-e  seh  windigkeit  dieser  Bewegung  verhält  es  sich  so,  dass,  während 
die  Sonne  SCöY^  Tage  braucht,  um  die  ganze  Länge  von  360**  bis  zu  ihrer 
Rückkehr  zu  demselben  Punkt  ihrer  beweglichen  Balin  zu  beschreiben, 
diesem,  SBö'/g  Ta^  genügen.  Daraus  folgt,  dass  die  Bewegung  dieser  Bahn 
retrograd  ist,  und  dasB  diese  Differenz  in  einer  Anzahl  von  Jahren  aus- 
geglichen wird,  welche  durch  den  Quotienten  365y^:yj,  d,  i,  2922  gegeben  ist. 

Die  mathematischen  Folgerungen  aus  dieser  Hypothese  sind  leicht  zu 
ersehen.  Sei  (Fig.  l)  auf  dem  Himmelsgewölbe  P  der  Pol  des  Aequators, 
E  deijenige  der  Ekliptik,  der  Bogen  PE  gleich  der  Schiefe  der  Ekliptik; 
abcd  stelle  den  kleinen  Kreis  (von  l"  Durchmesser)  vor,  welcher  vom  Pol 
der  Sonnenbahn  in  2922  Jahren  nach  der  von  dem  Pfeil  angedeuteten 
Richtung  im  entgegengesetzton  Sinn  mit  der  Ordnung  der  Thierkreisaeichen 
beschrieben  wird.  Befindet  sich  in  einem  Augenblick  dieser  Pol  in  m,  so 
wird  Pin  die  Neigung  der  Sonnenbahn  gegen  den  Himmelsäquator  sein, 
und  ist  die  Richtimg  des  Bogens  Pm  zugleich  jene  des  Colur  der  Solstitien, 
so  wird  die  dai-auf  senkrechte  Pfi  jene  des  Colur  der  Aequinoetien  sein. 
Die  grösste  Neigung  der  Sonnenbahn  gegen  den  Aequator  wird  Pb  sein, 
die  kleinste  Pa  und  ihre  sehr  langsam  vor  sich  gehende  Aenderung  vom 
grössten  bis  zum  kleinsten  Werth  wird  l"  betragen.**  Die  Richtung  der 
Golurea  gegen  den  Punkt  P  wird  eine  schwankende  Bewegung  haben,  deren 
Grenzen  (für  den  Colur  der  Solstitien)  die  Richtungen  Pc  und  Pd  sind; 
die  gesammte  Abweichung  ist  durch  den  Winkel  cPd  dargestellt.  Setzt 
man  PB  =  24°,  so  ergiebt  sich  Winkel  cPd  ■=  2°  28';  und  dieses  wird 
der  grösste  Betrag   der   oscillatorischen  Bewegung  der  Aequinoctialpunkte 


*  Theonis  Astr.  ed  Martin  p.  S14. 

**  Die  Angaben  des  Adrast  und  Theon,  dasa  nach  Verlauf  von  SBÖ'/a  Tagen 
„der  Schatten  desselben  Gnomon  wieder  detaelbe  wird",  ist  nicht  mathematisch, 
sondern  nur  annkherungs weise  richtig;  denn  während  dieser  Zeit  konnte  kIcIi, 
jener  Theorie  gemäss ,  die  Schiefe  der  Somienbahn  beaKglicb  des  Aequatocs  um 
eine  kleine  Grösse  iindem. 
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auf  dem  Aequator  sein.*  Die  gröaete  Geschwindigkeit  dieser  Punite  ent- 
spricht der  Stellung  a  des  Poles  der  Sonnenbahn;  in  diesem  Falle  rttokeu 
die  Aequinoetien  jedes  Jahr  um  9"  71  auf  dem  Aequator  vor.  Ein  anderes 
Maximum  entspricht  einer  retrograden  Bewegung  der  Aequinoetien,  wenn 
der  Pol  der  Sonnenhahn  sich  in  h  befindet:  die  jahrliche  Zur  tick  weichuug 
auf  dem  Aequator  betrilgt  alsdann  ü"  33.  Hieraus  ist  klar,  dass  die  An- 
nahmen Theon's,  welche  wir  anführten,  von  demselhen  nicht  erdacht  wur- 
den, wie  man  vielleicht  glauben  könnte,  um  damit  die  von  Hipparch  ent- 
deckte Bewegung  der  Aequinoctialpunkte  zu  erklären.  Diese  Bewegung  ist 
nUmlich  in  Wirklichkeit  gleichförmig  und  viel  schneller,  denn  sie  beträgt 
nach  Hipparch  jährlich  36"  auf  der  Ekliptik  gezählt;  trägt  man  dieselbe 
auf  den  Aequator  über  (unter  der  Annahme,  dass  sich  die  Ekliptik  längs 
des  Aequators  bewegt),  so  bleiben  noch  33", 

Es  ist  nicht  leicht  anzugeben,  welchem  der  alten  Astronomen  die  vor- 
liegende Theorie  zugeschrieben  werden  muss.  Die  Dauer  von  365%,  365'/^, 
365  Ya  Tagen,  welche  angenommen  wurde  für  die  Rückkehr  der  Sonne  zu 
derselben  Breite,  Lange  und  Anomalie,  scheinen  zum  Zweck  der  Zurück- 
führung  derselben  Stellung  der  Sonne  auf  denselben  Stundenkreia  nach 
Verlauf  von  acht  Jahren  berechnet  zu  sein,  wie  Theon  ausdjrücklich  bemerkt. 
Es  scheint  also ,  dass  diese  Bestimmungen  gleichbedeutend  sind  mit  der 
berühmten  Periode  der  Oktaeteris,  welche,  bevor  die  Griechen  den  goldnen 
19jährigen  Cyklus  des  Meton  kannten,  denselben  dazu  diente,  ihren  Kalen- 
der so  gut  als  möglich  nach  der  Bewegung  der  Sonne  und  des  Mondes 
einzurichten.  Verschiedene  Astronomen  beschäftigten  sich  mit  dieser  Peiiode, 
auch  nach  der  Erfindung  des  Meton;  unter  diesen  sind  zu  nennen  Budosus, 
Harpalus,  Nauteles,  Mnesistratus,  Doaitheus  und  Eratosthenes.  Dem  Eudoxus 
kann  vorliegende  Theorie  sicherlich  nicht  zugeschrieben  werden;  erstens, 
weil  nach  ihm  die  Bewegung  der  Sonneuknoten  direct  ist,  während  sie 
hier  sich  retrograd  ergiebt;  zweitens,  weil  wir  aus  Plinius  ersehen  (siehe 
pag.  124**),  dass  dieses  Phänomen  von  ihm  mit  einem  vierjährigen  Cyktus, 
und  nicht  mit  einem  achtjährigen  in  Verbindung  gebracht  wurde.  Es 
scheint  eher,  dass  die  dem  Eudoxus  zugeschriebene  Oktaeteris  einen  andern 
Urheber  hat,  vielleicht  den  Dositheus,  einen  Freund  und  Zeitgenossen  des 
Archimedes.**  Ebensowenig  wirdman  daran  denken  können,  denEratosthenes 
zum  Urheber    der    von  Adrast    und  Theon    erwähnten  Nutation    der  Sonne 

*  Es  ist  jedoch  nicht  mathematiach,  sondern  nur  annJlhevungs weise  richtig-, 
wenn  Adrast  und  Theon  sagen,  dass  nach  Verlauf  von  366'/4  Tagen  die  Sonne  von 
einem  Aequinoctinm  zu  demselben  wieder  zurückkehrt;  weil  nntecdeasen  die 
Aequinoctialpunkte  wegen  ihrer  Schwankung  sich  um  eine  kleine  Grösse  ver- 
schoben haben  werden. 

**  8.' Ideler,  über  Eud.  Abk.  d.  Berl.  Ak.  1830,  p.  61—62, 
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ma  heu     da    v  r  m  t  1  n  e  chende     S  ekerlie  i  w  6  eu    dasa  1.  at  f,th  nes 
]  e  'seil    fe  der  Ekl  phk     nvera  derl   h    u  d  CO  staut  anuahm 

In  jeden  Fall  ze gt  df  Thataadie  dass  s  t  A  t  nomei  we  D  a 
theus  Ulli  F  atoBtliene  aucli  nacli  len  E  findimgen  des  Met  n  md  Call  pi  b 
m  t  de  Okta  te  s  be&  hutti^ten  dab  jen  i  ( yclus  welchei  alle  Bah 
baike  t  <il  Schaltaybiem  e  lo  en  J  atte  doch  no  h  e  uge  W  cht  gke  t  n 
a  le  p  Be  hung  he  aas  und  mai  kann  s  ch  schwe  lieh  e  p  ande  e  denken 
welche  m  ht  uBajnme  k  n^e  m  t  ^ew  sen  aut  die  '^  n  e  hezügl  hen  Pei  o 
den      AI  er  es    st  n  cht      ogl  ch    d  ese  Sache  we  ter  z       e  folgen 

Einige  wetee  Aufkl  r  g  übe  d  G  hcht  de  Nutat  o  de 
S  nne  "ibt  \ms  Mart  an  Kj&i  ella  welchei  ns,  h  dem  Ba  h  des  Te  ent  us 
"\a-io  be  le  Aat  onom  e  voi  der  Bewegung  de  Planeten  naih 
B  e  te  F  Igend  s  sagt  *  AI  a  (  lei  a)  j e  f  e«  (lat  t  id  t  i)  pittes 
dcferuntur.  alia  pet  g_uatuoi .  alia  pei  quinque.  alia  pe>  octo. 
quaedam  per  omnes  äuodeeint  deferuntur,  Sol  in  nullam  exce- 
dens  partem  in  medio  libramento  fertur  ahsque  ipso  Lihrae 
confinio.  Nam  ibi  se  aut  in  Austrwm  Äquilonemque  deflectit  ad 
dimidium  fere  tnomentum.  Die  Sonne  würde  hiernach  während  ihres 
jährliehen  Laufes  die  Ekliptik  genau  einhalten,  ausgenommen  im  Zeichen 
der  Waage,  wo  sie  eine  Abweichung  von  ohngefähr  Yg"  gegen  Süden  oder 
Norden  hat!  Offenbar  wurde  diese  Bemerkung  des  afrikanischen  Compila- 
tors  dadurch,  dass  sie  von  einer  Feder  in  die  andere  überging,  verdorben 
und  unverständlich.  Der  ursprüngliche  Sinn  wai'  vielleicht  der:  dass  die 
Sonne  sich  nie  merklich  von  der  Ekliptik  entfernt,  und  dass  nur  im  Zeichen 
der  Waage  (und  folglich  auch  des  Widders)  ihre  Breite  '/^''  erreicht.  Aus 
dieser  Interpretation  sehen  wir,  dass  die  Urheber  dieser  Angaben  der  Mei- 
nung waren,  die  Knotenpunkte  der  Sonnenbahn  fielen  mit  den  Solstitial- 
puntten  zusammen  und  die  grösste  Breite  der  Sonne  mit  den  Aequinoctial- 
punkten.**  Diese  Vermuthung  erlangt  noch  grösseres  Gewicht  aus  dem 
Umstand,  dass  sieh  eine  dieser  Stelle  des  Martianus  Capeila  vollständig 
ähnliche ,  aber  aus  ganz  anderer  Quelle  stammende  in  einer  lateinischen 
Abhandlung:  De  Mundi  coelestis  terrestrisque. constitutione  befindet, 
welche  in  den  Werken  des  ehrwürdigen  Beda  steht  und  ihm  zugeschrieben 

*  Martiani' Gapdlae,  de  nuptiis  Philologiae  et  Mercwrii  Uh.  VIII. 
**  Ich  habe  Grund  zu  glauben,  dass  bezüglich  der  Bewegung  der  Sonne  nach 
Dreitc,  Theon  (oder  Adrast)  und  Martianus  Capella  (oder  Terenüus  Varro,  welcher 
fafit  das  ganze  Material  zum  8.  Buch  des  aftikaniaehen  Compilatora  lieferte)  eine 
und  dieselbe  Quelle  hatten;  denn  beide  stimmen  sowohl  darin,  überein,  daes  aie 
der  Sonne  eine  Digresaion  von  '/j"  beilegen,  ata  auch  sind  alle  Digresaionen  nach 
Breite  für  die  einzelnen  Planeten  bei  beiden  identisch  und  zugleich  mehr  oder 
wenig  verschieden  von  den  bei  Plinius  und  Cieomedes  angegebenen;  dazn  kommen 
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wird,  wenn  auch  die  Zeit  ihrer  Verfassung  unzweifelhaft  nach  Caii  dem 
Grossen  anzunehmen  ist.*  In  dieser  Schrift  ist  zu  lesen:  Sol  diias  medias 
(aodiaci  partes)  servat,  nee  illas,  nisi  in  Lihra,  excedit.**  Man 
hat  demnach  hier  eine  Breitenabweichung  von  2",  dieaelbe,  welche  auch 
Plinius  annimmt;  auch  die  in  diesem  Schriftchen  angegebenen  Abweichungen 
der  andern  Planeten  stimmen  besser  mit  den  Angaben  des  Plinius,  als  mit 
denen  der  anderen  Autoren  überein.***  Also  auch  in  dieser  üeherlieferung, 
welche  verschieden  von  derjenigen  ist,  die  Martianus  Capeila  befolgte,  wird  die 
grösste  Entfernung  der  Sonne  von  der  Ekhptik  ebenso  wie  bei  Martianus, 
in  das  Zeichen  der  "Waage  gesetzt.  Daraus  folgt  mit  einiger  Wahrschein- 
lichkeit, dass  die  verschiedenen  Asti-onomen,  welche  die  Nutation  der  Sonnen- 
bahn  annahmen,    verschiedene    Angaben   über    die    Grösse    dieser    Nntation 


noch  andere  bemerkenswerthe  Parallel  stellen ,  z.  B.  findet  sieh  bei  beiden  die 
Angabe  der  helioeentaisclien  Bewegung  fflr  Venus  und  Merkur.  Wenn  es  sich 
wirklieh  damit  so  verhält,  imd  wenn  die  von  Martianus  und  Theon  ilberliefevten 
Angaben  aus  derselben  Quelle  stsuamen,  so  können  wir  sagen,  daas  die  von  Mar- 
tianus gegebene  Bemerkung  über  den  Ort  der  Knoten  der  Sonne  die  Auseinander- 
aetzang  Theon'a  (bei  dem  diese  Angabe  fehlt)  ergänzt. 

*  Bedue  presbi/teri  Anglo-Saxonis  Opera.  Coloniae  ISlä,  vol.  I,  pag.  333— 3di, 
An  drei  Stellen  ist  p.  329,  331,  332  die  histoi'ia  Gwroli  oder  die  Ge«la  Caroli 
eitirt.  Auf  p.  324  ist  Beda  selbst  citirt.  Beda  wurde  hekanntliek  im  Jahr  671 
geboren  mid  kann  folglich  unmöglich  mit  Carl  dem  Grofisen  gelebt  haben.  Ueber- 
dies  findet  sich  in  dem  von  ihm  selbst  in  seinem  59.  Lebensjahr  Terfaaaten  Cata- 
log  seiner  Werke  (s.  die  Biographie  Beda's  im  Eingang  der  oben  angeführten 
Cölner  Ausgabe)  das  Buch  de  Mitndi  Coelestis  teri'estrisqtte  eotistifutione  nicht  an- 
gegeben. Beda  starb  kurz  nach  Verfassung  dieses  Catalogs  im  Jahr  731  oder  733. 
Die  auf  die  Geschichte  Cails  des  Grossen  bezüglichen  Bemerkungen  finden  sieh 
wirklich  in  den  Annalen  der  Caroljnger  um  die  Jahre  798  und  807.  Man  vei^leiohe 
jene  Angaben  mit  den  AnnaUs  BfrtiHiani  bei  Mw^tori,  rermm  ItaUcai'wn  scrip- 
tores,  vol  II,  p  504  und  506  Folglich  kann  besäte  Schrift  nicht  über  das 
IX.  J%hi hundert  zmdckgehen  und  ist  wenigstens  um  ein  Jahi'hnndertjanger  als  Beda, 
**  Sedae  op  eol  I,  p  "'J 
***  Phii%%  hsAt  nat  II  In  folgender  Zusammenetellung  kann  man  die  Breiten- 
abweißhungen  dei  sieben  Wandelsterne  nach  Cleomedes  (C),  Martianus  (M),  Theon 
(T),  Phnms  {P)  und  dem  Psendo  Beda  {B)  vergleichen.     Die  Zahlen  des  Cleome- 
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inaoliteti,  aber  dass  sie  dennoch  einstimniig  zu  ihrer  Zeit  den  Ort  (odei' 
einen  der  Oerter)  der  gröesten  Abweichung  der  Sonne  von  der  Ekliptik 
in  die  Waage  verlegten. 

Bei  dieser  Annahme  fallen  die  l<;noten  der  Sonne  auf  der  Ekliptik 
mit  den  Soletitien  zusammea  oder  nahe  an  dieselben.  Eine  aufmerksame 
Betrachtung  der  Fig.  1  zeigt,  dasB  in  diesem  Fall  die  Bewegung  des  Colur 
der  Äequinoctien  Null  oder  fast  Null  ist;  und  dieses  bestätigt  unsere 
frühere  Behauptung,  dass  die  Hypothese  von  der  Nutation  der  Sonne  nicht 
CTim  Zweck  der  ErklSi'ung  einer  Bewegung  der  Aequinoctialpunkte  aufge- 
stellt wni-de.  Eudoxus,  Theon,  Plinius,  Mai-tianus  Capeila  und  der  angeb- 
liche Beda  kennen  die  Präeession  ganz  und  gar  nicht.  Im  Gegentheil,  die 
Coiaeidenz  der  Sonnenknoten  mit  den  Solstitialpunkten  erzeugt  eine  ver- 
hältniBsmässig  schnelle  Aenderong  der  Schiefe  der  Sonnenbahn,  welche  nach 
den  numerischen  Angaben  des  Theon  von  Smyriia  ohngefShr  4"  in  jedem 
Jahr  betrt^en  würde.  Von  dieser  VeriLndening  der  Schiefe  würden  die 
alten  Erfinder  dieser  Hy|M)these  geglaubt  haben,  sich  durch  Beobachtungen 
des  Gnomon,  oder  des  Aufgangspunktes  der  Sonne  zur  Zeit  des  Solstitiums 
übei-zeugen  zu.  können. 

Bevor  wir  diesen  Gegenstand  verlassen,  muss  ich  bemerken,  dass  Bailly 
die  Bewegung  der  dritten  Sonnensphäre  des  Eudoxus  als  ein  Anzeichen 
dafür  betrachtete,*  dass  man  schon  zu  jenen  Zeiten  Kenntniss  von  der 
Veränderung  der  Schiefe  der  Ekliptik  gehabt  hätte,  und  nach  den  Ansich- 
ten des  vorigen  Jahrhunderts  vermuthet  er,  dass  Eudosus  diese  Kenntniss 
in  Aegypten  geschöpft  haben  könnte.  Wenn  man  aber  bedenkt,  dass  diese 
Veränderung  der  Schiefe  jährlich  nicht  einmal  '/g"  beträgt  und  folglieh 
7200  Jahre  erfordert,  am  auf  l"  anzuwachsen,  und  dass  zu  den  Zeiten  des 
Eudoxus  die  Grösse  von  1*  noch  unter  die  Beobaehtnngsfehler  gerechnet 
werden  konnte,  so  werden  wir  der  Ansieht  des  Bailly  nicht  wohl  grosse 
WahracheinUchkeit  beilegen  können.  Ti-otz  des  Fleisses  der  Älexandrinischen, 
arabischen  und  europitischen  Beobachter  wurde  die  Schiefe  der  Ekliptik  selbst 
noch  zu  den  Zeiten  Tycho's  für  conatant  gehalten,  und  es  sind  noch  nicht 
200  JäEre,  seit  ihre  Abnahme  allgemein  von  den  Astronomen  angenommen  ist. 

Mit  viel  mehr  Schein  von  Wahrheit  betrachtete  Prof.  Lepsins  in  seinem 
classischen  Werk  über  die  Chronologie  der  Aegypter**  die  Bewegung 
der  dritten  Sonnensphäi-e  des  Eudoxus  als  ein  Zeichen  dafür,  dass  der 
Letztere  schon  Kenntniss  von  der  Priicession  der  Äequinoctien  hatte,  und 
dass  er  diese  von  den  Aegyptern  kennen  lernte.  Mit  Ausschluss  der 
Aegypter   werde   ich  für  jetzt  das  auf  Eudoxus  Bezügliche  behandeln  und 


*  Bailly,  hiafoire  de  l'uetr  mtciemie  p.  343.    Paris  ]775. 

*  Lepsius,  Chronologie  der  alten  Aegypter,  Berlin  1849,  p.  19Ö— 210. 
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werfe  deshalb  folgende  Fragen  auf:  l)  Kann  die  dritte  Sonitensphäre  des 
Eudoxus  in  einem  mit  der  Bewegung  der  Nachtgleichen  übereinstimmenden  Sinn 
angenommen  werden?  2)  Gibt  es  im  System  des  Eudosna  einen  zwingenden 
Beweis,  der  uns  ihm  die  Kenntniss  der  Präeession  xa-  oder  absprechen  lässt? 

Bezüglich  der  ersten  dieser  beiden  Fragen  lassen  uns  die  vorherge- 
gangenen Untersuchungen  nicht  den  geringsten  Zweifel.  In  der  That,  die 
oben  angeführton  Zeugnisse  des  Aristoteles,  des  fibodiers  Attalus  imd  des 
Simplieius  stimmen  vollständig  unter  einander  ttberein.  Zudem  kann  be- 
KÜglich  der  Genauigkeit  und  Glaubwürdigkeit  des  Aristoteles  und  Simplieius 
kein  Zweifel  erhoben  werden.  Aristoteles  beschäftigte  sich,  wie  wir  sehen 
werden,  gajiz  speciell  mit  den  homocentriaohen  Sphären,  und  Budemus, 
welcher  dem  Simplieius  alles  zu.  seiner  Darstelhmg  lieforte,  sprach  in  seiner 
Geschichte  der  Astronomie  ausführlick  über  dieselben.  Beide  pflegten 
Umgang  mit  Callippus,  dem  Eeformator  dieses  Systems,  und  das  Bucli  des 
Eudosui  Jispl  roxfov  war  noch  in  ihren  Händen.  Die  natüi-lichate  und  ein- 
fachste Interpretation  ihrer  Beziehongen  weist  uns  ohne  allen  Zweifel  auf 
die  Hypothese  der  Mutation  der  Sonne.  Diese  erscheint  uns  dann  nicht 
wie  eine  isolirte  Thaisache  in  der  Geschichte  der  Astronomie,  sondern  sie 
findet  sich  angenommen  und  modificirt  auch  bei  anderen  Astronomen,  deren 
Lehren  uns  von  Plinius,  Theon,  Martiaaus  Capella  und  dem  angeblichen 
Beda  mit  mehr  oder  weniger  Genauigkeit  überliefert  wurden. 

Lepsius  bespricht  bei  seiner  Untersuchung  der  dritten  Sonnensphäre 
des  Eudoxus  ebenfalls  die  Zeugnisse  des  Attalus,  des  Aristoteles  und  des 
Simplieius  und  widmet  eine  Reihe  von  scharfsinnigen  Untersuchungen  der 
Frage,  ob  ihre  Teste,  im  weiteren  Sinn  genommen,  die  Einführung  der 
Präeession  anstatt  der  so  klar  angedeuteten  Nutation  erlauben.  Nach  ver- 
schiedenen nutzlosen  Versuchen  gibt  or  zu,  dass  man  die  Präeession  nieht 
darunter  verstehen  könne,  ohne  diesen  Texten  einen  unwahrscheinlichen 
Sinn  beizulegen,  oder  ohne  mit  denselben  in  directen  Widerspruch  zu  ge- 
rathen,  oder  ohne  die  Annahme  zu  machen,  daSs  diejenigen,  welche  das 
System  des  Eudoxus  erklärten,  es  nicht  richtig  verstanden  haben  (Seite 
201  —  204).  Dennoch  sträubt  sich  der  gelehrte  Aegyptologe  gegen  die 
Annahme,  dass  Eudoxus  der  Sonne  eine  vollständig  imaginSre  Bewegung 
beigelegt  haben  könnte  (Seite  204)  und  dass  er  zur  ErMäi-ung  derselben 
eine  Sphäre  angenommen  habe.  Ich  glaube,  dass  sein  Widerstreben  geringer 
gewesen  wäre,  wenn  er  während  dieser  Untersuchungen  die  Stellen  vor 
Augen  gehabt  hätte,  welche  uns  Theon,  Plinius  und  der  Pseudo-Boda  über 
diese  imaginlti-e  Bewegung  hinterlassen  haben,  und  welche  zeigen,  dass  zu 
einer  gewissen  Zeit  und  bei  einer  gewissen  astronomischen  Schule  die  Mu- 
tation der  Sonne  als  ein  wesentlicher  Theil  der  Theorie  dieses  Gestirns 
betrachtet  wurde. 
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Eine  andere  Schwierigkeit,  welche  sieb,  der  Annahme  der  Nutation 
der  Sonne  hei  Eudoxus  entgegenstellt,  findet  er  in  der  Kritik,  womit  Hip- 
pai-cli  den  niehrmalfi  genannten  Text  des  Attaliis  hegleitet  *  Nun  widerlegt 
Hipparch  an  dieser  Stelle  die  Meinung  des  Attalus,  dass  die  Hiimnelskreise 
eine  hestimmte  Breite  hatten,  mit  aBtronomisehen  Gründen.  Ausserdem 
zeigt  er  durch  Anföhrui^  verschiedener  Stellen  des  Aratus,  dass  dieser 
Dichter  nicht  derselben  Meinung  war,  Aher  dass  aus  diesen  Erörterungen 
des  Hipparch  eine  auf  EadoxuB  bezügliche  Porderuug  sich  ergiebt,  wie 
Lepsios  zu  beweisen  sucht,  liann  ich  nicht  finden.  Die  Theorie  der  Nuta- 
tion der  Sonne  setzt  keine  bestjmmie  Breite  der  Ekliptü  voraus,  ebenso- 
wenig als  die  Bewegung  des  Mondes  und  der  andern  Planeten  nach  der 
Breite,  In  dieser  Theorie  ist  der  von  der  Sonne  heBchriebene  Kreis  ein 
mathematischer,  jedoch  von  beweglicher  Stellung.  Also  ergiebt  sich  selbst 
bei  der  Annahme,  dass  Attalue  unrichtiger  Weise  den  Eudoxas  als  Ver- 
treter einer  bestimmten  Breite  der  Himmelskreise  angeführt  habe,  weder 
für  noch  gegen  unsere  Frage  etwas. 

Lepaius  kann  nicht  glauben,  dass  Eudoxus  zur  Erklärung  einer  so  wenig 
bemerkbaren  Abweichung,  wie  die  ist,  welche  die  Worte  im  Enoptron 
andeuten,  eine  besondere  Sphilre  einführte,  während  andere  viel  bedeuten- 
dere Ungleichheiten  von  ihm  vernachlässigt  wurden.  Aber  von  dem  Augen- 
blick an,  in  dem  Eudoxus  eine  Abweichung  der  Sonne  von  der  Ekliptik 
annahm,  mag  diese  Abweichung  nun  gross  oder  klein,  wirklich  existirend 
oder  blos  eingebildet  gewesen  sein,  war  er  verpflichtet,  von  ihr  in  seinen 
mathematischen  Hypothesen  Eechenschaft  zu  geben.  Andere  viel  grössere 
Ungleichheiten  (z.  B.  die  Excentricität  der  Mondsbahn)  wvu-den  von  ihm 
nicht  eingeführt,  weil  die  höchst  unvollkommenen  Beobachtungen  jener  Zeit 
sie  nicht  bemerkbar  gemacht  hatten.  In  der  Gesciiichte  der  Astronomie 
kommen  viele  ähnliche  Beispiele  vor ,  dass  man  imaginitre  Kleinigkeiten 
von  keiner  Bedeutung  berücksichtige,  während  man  wirklich  existirende 
Phänomene  von  viel  grösserer  Wichtigkeit  vernachlässigte.  Ich  erwähne 
nur  die  Trepidation  der  Fixsterne,  welche  von  vielen  Astronomen  des 
Mittelalters  angenommen  wurde,  und  die  Nutation  der  Erdaxe  nach 
Copemikus.**  Nach  Erwägung  aller  Umstände  scheint  es  dem  Prof  Lep- 
sius,  dass  die  geringere  Summe  von  Schwierigkeiten  in  der  Annahme  ent- 
halten sei,  Eudoxus  habe  von  Äegypten  nicht  nur  die  Präcession,  sondern 
auch  die  Theorie  der  homocentrischen  Sphären  erhalten;  dass  er  sieh  beim 

*  Petavii  Uranologion  p.  199. 
**  Wegen  der  Trepidation   der  Fixsterne   eehe  man;   Sailly,  hisl.    de  Vustr. 
mod.     Voi.  X  p.  227,  357  und  700;  sowie  Delutribre,  Mst.  de  Vastr.  du  moyen  äge 
p.  73,  oder  auch:  Haiikel,  Geschichte  der  Mathematik  in  Alterthum  und  Mittel- 
alter p.  241. 
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Sludima  derselben  keine  genaue  Rechenscliaft  über  die  Function  der  di'itten 
Sonnensphäre,  welcher  von  den  Aegyptera  die  Ursache  der  Präeession  au- 
geschrieben wurde,  gegeben  habe;  und  dass  Eudoxne  selbst  oder  die  Aus- 
leger seiner  Lehren  dieser  schliesslich  eine  der  dritten  Sphäre  des  Mondes 
analoge  Bewegung  und  Stellang  zugetheilt  hätten.  Dadurch  sei  der  Ge- 
danke an  eine  Nutation  der  Sonaenbahn  entstanden.  Hier  sind  ohngeftthr 
die  Gründe,  worauf  sich  diese  Vermuthung  stützt: 

Eudoxus  war,  wie  uns  Seneca  versichert,  der  erste,  welcher  die  Kenat- 
niss  der  Planetenbewegung  von  Äegypten  nach  Griechenland  brachte.* 
Diodorus  bestätigt,  dass  die  Aegyptef  seit  undenklichen  Zeiten  diese  Be- 
wegungen beobachtete»  und  dass  sie  mit  besonderer  Genauigkeit  die  Perio- 
den, Stillstände  und  Rückläufe  derselben  notirten.**  Aristoteles  versichert 
bei  Gelegenheit  einer  von  ihm  beobachteten  Bedeckiuig  des  Mars,  dass  man 
AufKeiehnungea  ttber  ähnliche  bei  allen  Planeten  vorgekommene  Erschein- 
ungen in  den  alten  Beobachtungen  der  Aegypter  und  Babylonior***  finden 
könne.  Man  kann  es  also  als  wahr  schemlich  betrachten,  dass  Eudosne  die 
positiven  astronomischen  Kenntnisse,  welche  die  Grundlage  für  das  System 
der  Sphären  bildeten,  bei  den  Aegyptem  erlangt  habe.  Lepsius  glaubt 
sogar  in  dem  Umstand,  dass  auf  gewissen"}"  ^yptiscben  Monumenten  sich 
die  Gestalten  der  Göttin  des  Himmeis  eine  in  die  andere  concentrisch  und 
ähnlich  gestellt  befinden,  eine  symbolische  Darstellung  der  homocentrischen 
SphJtren  des  Himmels  zu  erblicken  (Seite  199),  und  zieht  daraus  den  Schluss, 
dass  die  Vorläufer  des  Eudoxus  in  der  Erfindung  dieses  Systems  die  Aegyptev 
gewesen  seien.  Hierauf  scheint  auch  Simplicius  anzuspielen,  wenn  er  (§  2) 
sagt,  „dem  Eudoxus  und  seinen  Vorgängern  schien  die  Sonne  drei  Be- 
wegungen zu  haben".  Indem  Lepsius  für  diese  Vorgänger  die  ägypti- 
schen Priester  annimmt,  hält  er  es  für  wahrscheinlich,  dass  in  der  dritten 
3  Präcession  zu  erkennen  sei,  und  dass  Eudoxus,  weil 
;  durch  die  ihm  bekannten  Beobachtungen  nicht  1: 
sah,  seine  Lehrmeister  unrichtig  verstanden  habe,  und  anstatt  ( 
eine  nicht  existirende  Bewegung ,  nämlich  die  Nutation  der  Sonnenhahn, 
annahm.  Micht  zufrieden  damit,  diesen  vermeinthchen  Irrthum  des  Astro- 
nomen von  Cniduß  allgemein  angedeutet  au  haben,  sucht  Lepsius  sogar  zu 
aeigen,  welche  Stellung  und  Bewegung  die  Aegypter  der  vermeintlichen 
Sphäre  der  Präcession  gegeben  haben  konnten, 

*  S,  pag.  110  Anmerk.  ***. 
**  Diodorus  I,  81. 
***  Arütot.  de  coelo  II,  1% 

f  z.  B.  im  Tempel  zu  Denderah,  bsi  dem  bei'ühmten.  Ttierki'eis,  im  Tcrnjicl 
zu  Philä  und  in  dem  zu  Hermonthis.    S.  Denen,  Eeise  m  Ober-  und  öiiterägypten 
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ür  stellt  die  Behauptnng  auf,  itass,  wenn  JQudosus  imd  die  Äegypier 
eine  Pi'ilcession.  kannten,  diese  in  einer  Bewegung  der  Ekliptit  längs  des 
Aequatora  bestanden  haben  imisste  und  nicht,  wie  wir  wissen,  in  einer 
Verschiebung  des  Aequators  längs  der  EfeUptik.*  Die  Ton  uns  angenom- 
mene Verschiebung  des  Aequators  vmd  der  Pole  der  Weltase  lag  den 
Ideen  des  Alterthums,  für  welches  die  Pole  des  Aequators  die  unbeweglichen 
Angelpunkte  des  ganzen  UntYersums  waren,  au  fem.  Die  Prücession  der 
Aegypter  war  also  eine  Art  Aequatorialpräcession,  bei  welcher  eine 
Bewegung  der  Pole  der  Ekliptik  um  die  Pole  des  Aequators  in  einer  Zeit- 
dauer, welche  Lepsius  nach  verschiedenen  Autoren  auf  36000  Jahre  an- 
gibt,** anKunehmen  ist.  Deshalb  gibt  er  den  vermeintlichen  Sphären  der 
Aegypter  folgende  Anordnung,  Die  erste  und  äusserste  ist  die  Sphäre  der 
täglichen  Umdrehung  um  die  festen  Pole  der  Welt.  Der  zweiten  Sphäre 
legt  er  die  jährliche  Bewegung  der  Sonne  längs  der  Ekhptik  um  die  Pole 
derselben  bei.  Der  dritten  SphHi-e  gibt  er  dieselben  Pole  als  der  ersten 
und  eine  sehr  langsame  retrograde  Umdrehimg,  deren  Dauer  36000  Jahre 
beträgt,  und  glaubt,  dass  diese  aur  Hervorbringung  der  obigen  Aequatorial- 
präcession bestimmt  sei.  Diese  hält  er  für  analog  der  dritten  Sphäre  des 
EudoxuB.  Aber  man  kann  sich  leicht  überzeugen,  dass  man  auf  diese  Weise 
den  beabsichtigten  Zweck  nicht  erreicht.  Denn  da  die  Pole  der  dritten 
Sphäre  auf  der  zweiten  befestigt  sind,  so  nehmen  sie  an  der  Bewegung 
der  letzteren  Antheil  imd  drehen  sich  jährlich  um  die  Pole  des  Thierkreises. 
Wenn  also  in  einem  gegebenen  Augenblick  die  Pole  der  dritten  Sphäre 
mit  den  Weltpolen  Eusammenfallen,  so  werden  sie  nach  sechs  Monaten  um 
fast  48**,  nämlich  um  das  Doppelte  der  Schiefe  der  Ekliptik  davon  entfernt 
sein.  Die  Wirkung  der  dritten  Sphäre  wird  folglich  keine  Aequatorial- 
präcession hervorbringen,  sondern  wird  allmälig  die  Sonne  in  immer  gi-össere 
Breite  versetzen  und  wird  sie  von  der  Ekliptik  bis  fast  24"  entfernen. 

Man  kann  auch  zeigen,  dass  dui-ch  Anordnung  von  drei  verschieden 
zu  einander  geneigten  Sphären  keine  Aequatorialpräcession  hervorgebracht 
werden  kann,  wenn  man  nicht  die  zweite  und  dritte  Sphäi-e  des  Lepsius 
mit  einander  vertauscht ,  also  der  ersten  und  äussersten  die  tägliche  Be- 
wegung um  die  Weltase  übei-trägt,  der  zweiten  die  in  demselben  Sinn  und 
um  dieselbe  Axe  vor  sich  gehende  Präcessionsbewigung,  und  der  dritten 

*  Die  Erkläi'nng  der  Prä-cefision  nach  der  Art  des  Hipparch  kaam  hier  nicht 
in  Betracht  kommen,  weil  Eudoxue  der  Fixstemsphäre  eine  einzige  Bewegung  bei- 
legte, wie  alle  Alten  vor  Hipparch. 

**  Wegen  der  Pi'äcession  ändern  die  Sterne  des  Aequators  ihre  Eektascension 
nach  den  Ponneln  der  heutigen  Astronomie  jährlich  um.  46".  Um  diesen  Betrag 
verschiebt  sich  also  jährlich  der  Aequator.  Ein  Punkt  desselben  würde  also  in 
23170  Jahren  den  ganzen  Kreisumfang  zurücklegen. 
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die  jährliche  Bewegung  um  die  Axe  der  Ekliptik.  Aber  es  ist  offenbar, 
dass  die  Wirkung  der  beiden  ersten  Sphltren,  welche  sich  um  die  Erdaxe 
drehen,  durch  eine  einzige  Sphäre  hervorgebracht  werden  kann,  wenn  man 
dieser  dieselbe  Axe  und  eine  der  Summe  der  Geschwindigkeiten  dieser 
beiden  Sphären  gleiche  Geschwindigkeit  beilegt.  Wenn  also  Eudoxus,  der 
ein  tüchtiger  Geometer  war,  oder  die  Aegypter  wirklich  die  Präcession  in 
ihrer  Sonnentheorie  einführen  wollten,  so  hatten  sie  für  die  Sonne  nur 
Kwei  Sphären  nothwendig.  Der  ersten  hätten  sie  die  Umdrehung  imi  die 
Axe  des  Fissternhimmels  mit  einer  Geschwindigkeit  gleich  der  Summe  der 
ümdrehiingsgeschwindigkeiten  der  Fixsterne  und  der  Präeessionsbewogung 
zuweisen  müssen;  der  zweiten  eine  Bewegung  um  die  Axe  des  Thierkreises 
in    der  Ordnung    dei   Zeichen    und    von  der  Dauer  eines  tropischen  Jahres. 

Weü  nun  Eudoxu-,  diese  Combination  von  zwei  SphKren,  welche  allein 
die  Aeinatoiiaipiücfissian  heivoibringen  konnte,  nicht  annahm,  so  dürfen 
wir  es  als  ausgemacht  betlachten,  dass  die  dritte  seiner  Sonnensphären 
etwas  andeies  als  die  Piäoession  andeutet,  nämlich  die  Nutation 
der  Sonnenbahn.  Weil  er  femer  der  ersten  der  Sonnensphären  eine  der 
Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Fixsterne  vollkommen  gleiche  Geschwindig- 
keit beilegte,  so  müssen  wir  schliessen,  dass  er  keinen  Gedanken  an 
eine  um  die  Pole  des  Aequators  vor  sieh  gehende  Präcession 
hatte,  denn  es  wäre  ihm  sehr  leicht  gewesen,  von  dieser  durch  Anbring- 
ung einer  kleinen  ModiScation  an  der  Geschwindigkeit  seiner  ersten  Sphäre 
Eechensehaft  ku  gehen.  Damit  sind  die  beiden  oben  aufgeworfenen  Fragen 
beantwortet. 

Was  den  ägyptischen  Urspiimg  der  homocentrischen  Sphären  betrifft, 
so  scheint  man  ebensowenig  Gründe  für  die  Bejahung  wie  für  die  Ver- 
neinung dieser  Frage  angeben  ku  können.  Im  zweiten  Abschnitt  dieser 
Abhandlung  habe  ich  klar  zu  machen  gesucht,  wie  das  System  des  Eudoxus 
mit  dem  Fortschritt  der  Griechen  in  ihren  Ansichten  über  den  Bau  der 
Welt  zusammenhängt.i  Eine  Einmischung  fremder  Ideen  scheint  hier  nicht 
nothwendig,  wn  wollen  überdies  die  Möglichkeit  davon  nicht  in  Abrede 
stellen  Ebenso  werde  ich  mich  davon  enthalten,  die  schöne  Interpretation 
des  Lepsius  übci  die  ineinanderge schachtelten  Figuren  der  Himmelsgöttin 
auf  gewissen  i%jptischen  Denkmälern,  worin  er  eine  Andeutung  der  Sphären 
eibliekt,  zu  bestleiten;  es  darf  indess  nicht  vei-schwiegen  werden,  dass  die 
Tempel  zu  Denderah,  Philä  und  Hennonthis,  wo  diese  Figuren  zu  finden 
sind,  alle  der  griechischen  und  römischen  Epoche  angeboren,  also  einer  um 
einige  Jahrhunderte  späteren  Zeit  als  die,  in  welcher  Eudoxus  lebte. 

Es  fällt  also  mit  der  Präcession  des  Eudoxus  einer  der  hauptsäch- 
lichsten Beweisgründe,  auf  welche  man  die  Ansicht,  dass  die  Aegyptor  von 
der  Präcession  KenntnisB  hatten,  stützen  konnte.    Für  den  anderen  Beweis, 
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der  aus  ihrem  Kalender  abgeleitet  ist  und  der  mit  den  8phU)-en  des  Eu- 
dosas  in  keiner  Verbindung  steht,  ist  hier  nicht  der  geeignete  Ort  zur 
Besprechung.* 


V.   Die  Hippopede  des  Eudoxus.    Mechanismus  der 
Stillstände  und  Rückläufe. 

Bevor  wir  an  die  Discnssion  der  speciellen  Theorien,  wodurch  Eudoxus 
die  Bewegungen  jedes  einzelnen  Planeten  erklärte,  gehen,  ist  es  noth- 
wendig,  einige  Auseinandersetaungen  über  die  allen  diesen  Theorien  gemein- 
samen Eigenschaften  au  machen  und  mit  einiger  Aufmerksamkeit  den 
sonderbaren  und  his  jetat  wenig  gekannten  Mechanismus  ^u  etudiren,  der 
zur  Darstellung  der  solaren  Anomalie  der  Planeten,  d,  L  jener  ausser- 
ordeatlichen  Unregelmässigkeit  ihres  Laufes,  deren  auffallendste  Wirkungen 
die  bekannten  Erscheinungen  der  Stillstände  und  BücklUufe  sind,  diente. 

Aus  den  hierauf  bezüglichen  Darlegungen  des  Aristoteles  und  Sim- 
pliciiis  (siehe  Anhang  I,  und  II  §  4,  5  u.  6)  ersehen  wir,  dass  von  den 
vier  einem  jeden  Planeten  zugetheilten  Sphären  die  erste  und  äusserste 
die  Bestimmung  hatte,  die  tägliche  dem  Pixsternhimmel  gleiche  Umdrehung 
hervorzubringen;  die  zweite  diente  für  den  Umlauf  der  Planeten  längs  der 
Ekliptik  in  einer  ihi-er  zodiacalen  Umlaufszeit  gleichen  Periode,  die  für 
die  oberen  Planeten  mit  unserer  siderischeu  Umlaufszeit  zusammenfällt, 
für  Merkur  tmd  Venus  in  aJlen  geoceutriseken  Systemen  der  Astronomie 
gleich  einem  Jahre  ist.  Da  die  ümdrebung  dieser  zweiten  Sphären  gleicli- 
förmig  angenommen  wnido,  so  ist  klar,  daee  Eudoxus  keine  Idee  von  der 
zodiacalen  Anomalie  der  Planeten  hatte,  d.  i.  von  derjenigen,  welche  ab- 
hängt von  der  Excentricität  ihrer  Baknen,  um  deretwillen  später  die  fest- 
stehenden exeentrischen  Kreise  eingeführt  wurden.  Für  Eudosus  waren 
also  die  Punkte  der  auf  einander  folgenden  Conjunctionen  und  Oppositionen 
gleich  weit  auf  der  Ekliptik  entfernt,  und  die  Bögen  des  Eücklaufs  wurden 
von  ihm  für  jeden  Planeten  als  constant  und  gleich  in  allen  Tbeilen  des 
Tliierkreises  angenommen.  Auch  findet  sich  nicht  die  geringste  Andeutung 
weder  über  die  Excentrieität  der  Planetenbahnen  noch  über  ihre  Neigungen 
gegen  die  Ekliptik.  Die  Bewegung  der  zweiten  Sphären  ging  (wenn  wir 
recht  rmterrichtet  sind)   bei  allen  Planeten  längs  des  Thierkreises  vor  sich. 


*  Das  grosse  Werk  des  Lepsins,  Chronologie  der  alten  Aegypter,  ist  das 
euiz^e  Buch,  worin  man  genaue  und  zahlreiche  Angaben  über  die  Astronomie  der 
Äegjpter ,  auf  Grund  von  Monumenten ,  findet.  Wegen  meiner  tiefen  Achtung 
für  dieses  Werk,  führe  ich  meine  davon  abweichenden  Ansichten  nur  m 
Angabe  der  Grunde  an,  welche  mich  zu  diesen  Ansichten  veranlassen. 
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Die  Digreasionen  der  Planeten  nach  Breite  waren  den  BeobachLem  nicht 
unbekannt  geblieben;  aber  BadoxuB  glaubte,  wie  wir  später  sehen  werden, 
dass  diese  anescMiesslicli  von  der  Elongation  der  Planeten  von  der  Sonne 
;  wÄron,  und  nicht  von  ihrer  Länge. 

der  solaren  Anüinalie  und  gleichzeitig  der  Breiten- 
r  für  jeden  Planeten  eine  dritte  und  vierte  Sphäre  innerhalb 
der  beiden  vorigen  bestimmt.  Die  dritte  Sphäre  hatte  feste  Pole  auf  Kwei 
eiitgegengeaefaten.  Punkten  des  auf  der  Oberlläche  der  zweiten  Sphäre 
bewegten  Thierkreises  und  drehte  sich  um  diese  Pole  in  einer  der  synn- 
dischen  Umlaufszeit  gleichen  Periode,  oder  der  Dauer,  welche  zwischen 
zwei  auf  einander  folgenden  Oppositionen  oder  Conjunctionen  desselben  Pla- 
neten verläuft.  Die  Pole  der  dritten  Sphäre,  sagt  Arietotelee,  waren 
verschieden  für  die  versctie denen  Planeten,  aber  identisch  für  Venus  und 
Merkur.  Bezüglich  des  Sinnes  der  Eotation  dieser  dritten  Sphäre,  fügt 
Simplieius  hinzu,  dass  sie  eich  von  Norden  gegen  Süden  und  von  Süden 
gegen  Norden  bewegte,  was  eine  Folge  der  Lage  ihrer  Axe  im  Thierkreis 
ist.  Er  beetimmt  jedoch  nicht,  auf  welche  der  zwei  möglichen  Arten  die 
Eotation  vor  sich  geht;  aus  dem  Folgenden  wird  sich  ergeben,  dass  dieses 
gleichgültig  ist  und  dass  sich  die  Phänomene  gleich  gut  durch  jede  dieser 
beiden  Annahmen  erklären  lassen. 

Auf  der  Oberfläche  der  so  gestellten  dritten  Sphäre  waren  die  Pole 
der  vierten  befestigt,  und  die  Axe  derselben  hatte  gegen  die  Axe  der 
vorhergehenden  eine  constante,  aber  für  die  verschiedenen  Planeten  ver- 
schiedene Neigung.  Und  um  diese  Axe  drehte  sich  die  vierte  Sphäre  in 
derselben  Zeit,  wie  die  dritte,  aber  im  entgegengesetzten  Sinn.  Auf  dem 
Aeijuator  der  vierten  Sphäre  war  der  Planet  befestigt,  welchem  auf  diese 
Weise  eine  tägliche  Bewegung,  ein  Umlauf  im  Thierkreie,  und  noch  zwei 
andere,  nach  der  synodischen  Unilaufszeit  geregelte  Bewegungen  möglich 
waren.  Die  Combination  dieser  beiden  letzten  Bewegungen,  welche  in 
entgegengesetztem  Sinn  um  zwei  gegen  einander  schief  stehende  und  um 
einander  drehbare  Axen  vor  sich  ging,  bildete  die  Grundlage  dos  Mecha- 
nismus, durch  welchen  Eudoxus  gleichzeitig  die  solare  Anomalie,  die  Still- 
ütände,  die  Rückläufe  und  die  Abweichungen  nach  Breite  hervorbrachte. 

Vor  der  Hand  wollen  wir  nun  die  Wirkung  der  beiden  ersten  Sphären; 
welche  leicht  zu  begreifen  ist,  ausser  Acht  lassen  und  unsere  ganze  Auf- 
merksamkeit der  durch  die  beiden  letzten  Sphären  allein  erzeugten  Be- 
wegung der  Planeten  zuwenden.  Die  Frage  ist  mit  den  einfachsten  Worten 
„Um  den  festen  Durchmesser  AB  (Fig.  Ö)  dreht  sich  in  gleich- 
Bewegung  eine  Sphäre,  deren  entgegengesetzte  Pole  P  sind;  um 
diese  Pole  dreht  sich  gleichförmig  eine  zweite  der  vorigen  eoncentrische 
Sphäre    in  derselben  Zeit,    aber    in    entgegengesetzter  1 
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Man  beetioime  den  Weg  eines  Punktes  M  der  üweiten  Sphäre,  welcher 
gleichweit  von  ihren  beiden  Polen  entfernt  ist". 

Diese  Aufgabe  hat  aicherlieh  heutzutage  keine  Schwierigkeit  für  den- 
jenigen, welcher  in.  die  Anfangsgründe  der  sphiti:isehen  Trigonometrie  oder 
der  analytischen  Geometrie  eingeweiht  ist.  Aber  im  gegenwärtigen  Fall 
kommt  es  ims  niclit  sowohl  auf  die  KenntaisB  des  Eesultates  an,  als 
darauf,  die  Einsicht  zu  gewinnen,  daes  die  Lösung  dieses  Problems  der 
Geometrie  jener  Zeiten  nicht  unmöglich  war.  Und  daau  können  wir  nur 
gelangen,  wenn  wir  eine  Lösung  finden,  welche  einfach  und  unmittelbar 
sich  nur  auf  die  Principien  der  elementai'gten  Geometrie  stützt.  Haben 
wir  diese  gefunden  und  so  die  Gewissheit  erlangt,  dase  Eudoxus  sich 
genaue  Rechenschaft  von  der  Natur  seines  Problems  geben,  und  wena  auch 
nicht  die  Bereehnnng,  so  doch  wenigstens  eine  genaue  Construetion  desselben 
erhalten  konnte,  so  bleibt  uns  dann  noch  der  historische  Theil  imserer 
Aufgabe  übrig,  nämlich  die  Angabe  des  Nachweises,  dass  Eudoxus  in 
Wirklichkeit  eine  für  seinen  Zweck  geeignete  Lösung  fand  und  dass  er 
genau  die  Form  der  Curve  erkannte ,  welche  vom  Punkt  M  durch,  die 
Combination  der  Bewegungen  beider  Sphären  beschrieben  wird.  Ict  werde 
mich  nun  mit  aller  möglichen  Sorgfalt  der  Erörterung  beider  Fragen, 
sowohl  der  geometrischen  als  der  geschichtlichen,  widmen  und  dai-aui' 
bedacht  sein,  dass  über  diesen  wichtigen  Punkt  dem  Leser  kein  Zweifel 
bleibt. 

Proposition  I  Aufgabe.  —  Es  sind  die  beiden  Sphären  in  irgend  einer 
Phase  ihrer  oben  erörterten  Bewegung  gegeben;  man  soll  auf  einer  unbe- 
weglichen, diesen  beiden  concentrisehen  Sphäi-e  die  Lage  desjenigen  grössten 
Kreises  ÄOB  angeben,  auf  welchem  zu  gleicher  Zeit  der  Pol  P  der  zweiten 
Sphäre  und  der  auf  ihr  befestigte  Planet  M  ankommen*. 

Ziehe  (Pig.  2)  durch  die  festen  Pole  der  ersten  Sphäre  den  giössten 
Ki-eis  APB,  der  durch  die  Lage  geht,  welche  der  Pol  P  üa  gegebenen 
Äugenblick  einnimmt.  Ziehe  dm-ch  A  und  B  den  gi-össten  Kreis  ÄOB  so, 
dass  die  sphärischen  Winkel  PAB  und  MPB  einander  gleich  werden,  so 
behaupte  ich,  dass  ÄOB  der  verlangte  Kreis  ist.  Denn  nach  den  Annahmen 
ist  die  Bewegung  von  M  um  P  gleich  und  entgegengesetüt  der  Bewegung 
von  P  um  A;  wenn  also  der  Bogen  MP  sieh  gegen  PB  soweit  gedreht 
hat,  dass  er  mit  PB  zusammenfällt,  so  wird  sieh  der  Bogen  AP  um  den- 
selben Winkel  gegen  AO  gedreht  haben  und  mit  AO  nusammenf allen. 
Die    beiden  Pole    und    der  Planet  M  befinden  sieh  also  dann  alle  drei  auf 


*  Wir  nennen  hier  die  diitte  und  vieite  Sphäre  Aue  Kudoxua  erste  und 
zweite  SpMre.  Die  erste  dreht  eich  um  die  Polo  AB  und  dio  nwoite  um  den 
Pol  P  und  den  diesem  gegenüberUegenden. 
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dem  gröasten  Kreis  AOB  und  M  wird  auf  die  Vorlilngeiimg  des  die  beiden 
Pole  verbindenden  Bogens  AF  zu  liegen  kommen. 

Anmerkung  I.  Wenn,  von  AB  aus  gerechnet,  der  Pol  F  einen  Laiben 
Umfang  seines  ParallellcreiseB  QU  beschrieben  hat,  so  ist  der  Winkel  MFB 
auch  zu  einem  halben  Kreisumfang  gewachsen;  deshalb  liegen  auch  in 
dieser  zweiten  Stellung  die  drei  Punkte  AFM  auf  dem  grössten  Kreis 
AOB,  aber  in  anderer  Eeihenfolge  als  vorhin,  Nach  einem  ganzen  Umlauf 
von  P  um  .d  und  von  M  um  F  ist  die  m-sprttngliche  Lage  vollständig 
wieder  hergestellt;  deshalb  ist  die  Bewegung  von  M  genau  periodisch  und 
die  Periode  ist  gleich  der  Dauer  eines  Umlaufs  der  beiden  Sphäi'en. 

Anmerkung  IL  Wenn  wii-  auf  der  andern  Seite  des  Kreises  AOB 
die  Stellung  F'  des  bewegliehen  Pols  symmetrisch  zu  P  annehmen  (d.  h. 
Winkel  F'AO  =  PAO  machen),  so  wird  auch  der  Winkel  M'F'B  =  MFS, 
und  die  Stellung  des  Planeten  in  M'  wird  symmetrisch  zu  M  bezüglich 
des  Kreises  AOB.  Hieraus  folgt,  dass  die  vom  Planeten  M  beschriebene 
Bahn  symmetriscli  zu  diesem  Ki'eis  ist,  und  deshalb  nennen  wir  denselben 
Pundamentalkreis  und  seine  Ebene  Fundamenfcalebene,  Der  Kürze 
wegen  heissen  wir  die  zur  festen  Ase  AB  der  ersten  Sphäre  senkrechte 
Ebene  CD  Diametralebene,  und  die  Ebene  des  Kreises  ACBD  (dessen 
vorderer  Pol  0  ist),  welche  senkrecht  zn  den  beiden'  vorigen  steht,  soll 
Orthogonalebene  heissen.  Der  constante  Bogen  ^P  zwischen  den  homo- 
logen Polen  beider  Sphären  heisse  die  Inelination.  Der  gleichförmig 
veränderliclze  Winkel  OAP^^MPB,  welcher  in  jedem  Augenblick  die 
Position  des  Planeten  bestimmt,  sei  das  Argument. 

Proposition  IL  Lehrsatz.  —  Betrachtet  man  (Fig.  3)  den  Kreis  AFB 
in  einer  bestimmten  Stellung  während  seiner  Bewegung,  der  Fol  dieses 
Kreises  in  dieser  Stellung  sei  E,  von  E  ziehe  man  zum  Planeten  den  Bogen 
EM  eines  grössten  Kreises,  so  behaupte  ich,  d^s  Bogen  EM  =  EO  ist, 
und  EM  senkrecht  auf  MF.  —  Weil  E  der  Pol  des  Kreises  ÄPGB  ist, 
so  ist  die  Entfernung  des  Punktes  P  von  E  ein  Quadrant,  und  da  nach 
der  Annahme  die  Entfernung  des  Punktes  P  vom  Planeten  M  ebenfalls 
ein  Quadrant  ist,  so  muss  F  der  Pol  des  Bogens  EM  sein;  folglich  steht 
PM  senkrocht  auf  EM.  Verlängern  wir  alsdann  den  Bogen  EM  bis  nach 
F,  so  ist  der  Bogen  MF  das  Maass  des  Winkels  FPM  (unseres  Arguments), 
und  EM  wird  MF  zu  90"  ergänzen.  Aber  es  ist  auch  klal',  dass  der 
Bogen  GO  das  Maass  des  Arguments  6-AO  ist,  und  dass  EO  den  Bogen 
GO  zu  90"  ergänzt,  folglieh  ist  EM  =  EO,  was  gezeigt  werden  sollte. 

Zusatz.  Wenn  man  also  aus  dem  Punkt  E  als  Pol  einen  kleineren 
dm'ch  0  gehenden  Kreis  auf  der  Kugel  beschroibt,  so  muss  dieser  auch 
dui'ch  M  gehen,  und  umgekehrt;  and  der  Bogen  OM  dieses  Kreises  ver- 
liSlt  sich  zum  ganzen  Umfang  desselben,  wie  die  Liclination  AP  zum  Um- 


y  Google 


_     141     — 

fang  des  grössten  Kreises.  Denn,  wenn  wir  das  Dreieck  AOG  um  deu 
Pol  JE  drehen,  bis  es  mit  dem  ihm  gleichen  Dreieck  PFM  zusammenföllt, 
so  geht  ^  in  die  Lage  von  F  über,  Q  nach  F  und  0  nach  Jtf,  rmd  alle 
Punkte  beschreiben  gleich  grosse  Bogen;  das  Maass  der  Grösse  dieser  Bögen 
ist  die  luclination  AP. 

Proposition  in.  Lehrsatz.  —  Wenn  alles  wie  vorhin  bleibt,  und  man 
zieht  ¥0m  Planeten  M  (Fig.  4)  den  Bogen  MH  senkrecht  auf  den  Diame- 
tralkreis COD,  so  behaupte  ich,  dasB  dieser  Bogen  gleich  ist  dem  von  0 
senkrecht  auf  JEM  gezogenen  Bogen  OK. 

Denn  wenn  man  den  Schnittpunkt  /  der  Kreise  PM  und  OB  durch 
den  Bogen  EI  mit  dem  Pol  E  des  Kreises  APS  verbindet,  so  werden  die 
Dreiecke  OIE  und  EIM  eongruent,  da  sie  die  Seite  E7  gemeinsam  haben, 
die  Winkel  bei  0  und  JK  rechte  sind,  und  EO  =  EM  (Prep.  11).  Sie 
liegen  symmetrisch  zum  Bogen  EI.  Wenn  man  also  aus  M  das  Perpen- 
dikel MH  und  aus  0  das  Perpendikel  OK  fällt,  so  werden  auch  diese 
beiden  Bögen  symmetrisch  zu  EI  liegen  und  einander  gleich  sein. 

Zusatz.  Da  B  der  Pol  von  OE  ist,  so  muss  der  Bogen  MH  dujeh 
S  gehen,  und  da  P  der  Pol  von  EM,  so  geht  der  Bogen  OK  durch  P, 
Da  FKr-^BH  als  Quadranten  sind,  so  folgt  PO  =  BM.  Die  Entfernung 
vom  festen  Pol  B  ist  also  während  der  ganzen  Bewegung 
sich  der  Entfernung  des  beweglichen  Pols  P  von  dem  festen 
Pol  0  des  Kreises  ABGB. 

Froposition  IV,  Lehrsat«,  —  Die  Länge  des  vom  Planeten  M  auf 
die  Diametralebene  CB  geßtUten  gradlinigen  Perpendikels  ist  jederzeit  gleich 
der  Länge   des   von  Pol  P  auf  die  Orthogonalebene  ASCB   goSlltcn  Per- 


Verlitngere  den  grössten  Kreis  EDP  (B'ig.  4)  bis  L,  so  ist  LO  ein 
Quadrant;  ebenso  ist  der  Bogen  KP  ein  Quadrant,  weil  P  der  Pol  von 
EM  ist  (Prop.  n).  Folglich  wird  Bogen  LP  =  dem  Bogen  OK.  Aber 
in  der  vorhergehenden  Proposition  wurde  bewiesen,  dass  Bogen  0K=^  dem 
Bogen  MH  ist.  Folglich  ist  auch  LP  —  MIL  Da  diese  beiden  senk- 
rechten Bögen  einander  gleich  sind,  so  müssen  auch  die  entsprechenden 
geradlinigen  Perpendikel,  von  denen  das  eine  aus  P  auf  die  Ebene  des 
Kreises  ABCB,  das  andere  aus  M  auf  die  Ebene  des  Kreises  OOD  gefUllt 
ist,  einander  gleich  sein.* 

Zusatz.  Hieraus  ergiebt  sich  eine  leichte  Constniction  für  den  Ab- 
stand des  Planeten  von  der  Diametralebene.  Beschreibe  (Fig.  5)  in  der 
Ebene  einen,  dem  vom  Pol  P  durchlaufenen  Kreis  QU  gleichen  Kreis,  und 


*  In  unserer  Sprache:  da  die  Bögen  LP  und  HM  gleich  sind,  so  sind  auch 
ihre  Sehnen  gleich. 
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L  ehp  lar  1  e  I  e  le  Dur  hm  b  e  &  u  1  c  ?  b  nk  e  ht  a,iit  e  nandei 
u  a  hp  le  W  kel  ^  ^le  h  Jem  \  ga  e  t  so  w  \  las  Pe  pe  1 1  el 
j)      le     cps    J  tp    \bstan  1  des  PK  ete       o     de     D  amet  alel  eue 

Ä  merkm  ^  Ab  hese  Oo  ist  u  t  n  erg )  t  a  li  oto  t  las  (leseta 
iia  h  wel  1  em  &  ch  le  Abstaal  iee  Plan  tnJlfv  drDa  net  alet  ene 
linde  fc  Be  j  le  Umlauf  de  we  bj  Lire  l  11  uit  de  P  1  J*  seü  en 
Pa-allelk  es  ennal         l     le    o  lem  Rep  äse  tant  j)    n  P  g  Wem  F 

a  h  m  de  P  mlan  entalehe  e  liefi  det  l  ml  j  nicl  a  d?  b  zu  liegen 
nd  de  Abstand  de^  Planeten  v  n  le  Da  et  alel  en  st  dem  Ralab 
d  e  e  Paialleikre  ses  de  eh  Wenn  P  m  le  Ebe  e  des  0  thogonaJk  e  es 
also  n  ö  o  \e  ü  hegt  rückt  ^  na  h  c  le  \  md  de  Pia  et  b«Jindet 
s  h  m  de  D  amet  alebene  Der  Abstanl  des  PUaet  n  v  n  1  ese  El  ene 
wild  von  len  Phasen  lei  oie  Hat  cl  e  B  w  g  nj^  abl  inge  w  1  1  e  de 
FusSpinkt  les  Pe  pend  kels  j  /  aif  lern  Du  tmei  e  ah  wlhiend  le« 
(fle    hm  isi  gen  TJmli  ifs  van  j    auf  dem  I  mfan»     1    7  1öshi    It* 

P  opos  t  on  ^  Leh  satz  —  W  enn  uan  In  h  d  e  Pn  kte  Jf  u  d  0 
(Fig.  3)  denjenigen  Kreis  legt,  der  zum  Pol  den  Pol  B  des  Kieises  AVGB 
hat,  und  von  dem  Ort  M  des  Planeten  die  Gerade  MR  senkrecht  auf 
die  Diameti-alebene  zieht,  so  wird  dieser  Abstand  des  Punkten  M  von 
der  Diametralebene  mit  dem  Durchmesser  des  Parallelkreises  OM.  in 
constantem  Verhältniss  stehen,  welches  auch  die  Position  des  Planeten  M 
sein  möge. 

Wii'  sahen  im  Zusatz  der  Proposition  II,  dass  sich  der  Bogen  MO 
7.am  Umfang  seines  ganzen  Kreises  verhält,  wie  die  Inclination  A(i  zum 
ganzen  Kreisumfang  ABCD.  Das  von  M  auf  den  durch  0  gehenden 
Dui'chmesser  des  Pai-allelkreises  geßllite  Perpendikel  ist  offenbar  dasselbe, 
wie  das  von  M  auf  die  Diametralebene  gefällte.  Das  constante  Verhäit- 
nws  dieses  Perpendikels  zum  Dui'chmessev  des  Parallelfci-eises  muss  also 
dem  VerbSltniss  des  Pei-pendikels  QS  zum  Durchmesser  AB  gleich  sein, 
da  OM  und  AQ  ähnliche  Bögen  verschiedener  Kreise  iäind, 

Zusatz.  Ebenso  steht  der  Pfeil  der  Halbsehne  BM,  nämlich  die  gerad- 
linige Entfernung  des  Punktes  0  vom  Fnsspunkt  B  des  Perpendikels  BM 
in  demselben  VerhiOtniss  zum  Durchmesser  dieses  Kreises,  in  welchem  der 
Pfeil  AS  zum  Durchmesser  AB  steht. 

Proposition  VI.  Lehi-satz.  —  Während  der  nach  unserer  Annahme 
gleichförm^en  und  in  entgegengesetzter  Richtung  vor  sich  gehenden  Be- 
wegung der  beiden  Sphären  fälle  man  ans  jeder  Lage  des  Punktes  M  die 
Senkrechte  MB  (Fig.  3)  auf  die  Diametvalebene ,    so    beschreibt  ihr  Fuss- 


*  Ist  »'  die  Inclination,  x  die  Entl'eniung  des  Planeten  von  der  Diametral- 
ebene, 0  das  Argument,  der  Railiua  der  Kugel  =  1,  so  ergibt  sieh  x  =  jw'm  i  .  cos  &. 
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pmitt  M  mit  gleichförmiger  Bewegung  auf  dieser  Ebene  den  Umfang  eines 
Kreises,  welcher  die  SphJlre  in  0  berührt  und  dessen  Durchmesser  dieselbe 
Länge  wie  der  Pfeü  ÄS  hat;  und  die  von  R  auf  diesem  Ki-eis  dui-ctlaufenen 
Bögen  werden  doppelt  so  gross  sein  als  ihre  correspondirenden  von  P  luf 
seinem  Parallelkreis  beschriebenen  Bögen. 

Sei  (Fig.  6)  CD  die  Orthogonalebene,  OCCyj)  die  Diameti  alebene,  und 
00'  die  Pundamentalebene,  so  stellt  Ä  die  Pole  der  eisten  "^phäie,  P  den 
Pol  der  »weiten  Sphäi-e,  VV  den  in  den  vorigen  Piguien  mit  APB  be 
zeichneten  grössten  Kreis  vor,  und  der  Winkel  O^iP  ist  da»  Argument. 
Ist  M  die  entsprechende  Position  des  Planeten,  E  der  Pol  von  W,  0^ 
der  durch  0  au  VV  gezogene  ParalleUcreis,  so  haben  wir  gesehen,  dass  M 
auf  diesem  Parallelkreis  liegen  mnss.  Der  Pusspunkt  des  vom  Planeten 
M  auf  die  Diametralebene  OC'O  D  gefällten  Perpendikels  ist  in  dieser  Figur 
ebenfalls  mit  M  bcKeichnet;  GM  ist  alsdann  die  Entfernung  dieses  Fusr- 
punkts  vom  Pol  0  des  Orthogonalkreises,  Nun  ergibt  sich  aber  ans  dem 
Zusatz  der  Prop.  V,  dass  diese  Entfernung  GM  zum  Durchmesser  ON  des 
Parallelkreises  in  einem  eonstanten  Verhältniss  steht.  Der  Ort  der  Punkte 
M  wii'd  also  ähnlich  und  Shnlieh  gelegen  sein  im  Bezug  auf  0  mit  dem 
Ort  der  Punkte  ff,  er  ist  folglich  ein  Kreis,  welcher  den  Kreis  OCO'D  im 
Punkte  0  berührt.  Auch  ist  offenbar,  dass  der  Bogen  TM  zum  Maass  den 
doppelten  Winkel  NOO'  oder  das  doppelte  Argument  PÄO  hat.  Während 
also  der  Pol  P  der  zweiten  Sphäre  auf  seinem  Parallelkreis  von  OÄ  aus 
einen  ganzen  Ki-eisumfang  beschreibt,  wii'd  der  Punkt  M  in  demselben  Süiri 
von  T  aus  auf  seinem  Kreis  zwei  Umfange  besehreiben.  Da  nun  das  con- 
stante  Vei-bfiltniss  von  GM  zu  ON  dasselbe  ist  als  das  Verhältniss  des 
Pfeils  AS  zum  Dui-chmesser  AB,  so  folgt,  dass  OT  gleich  AS  ist,  was  zu 
beweisen  war. 

Zusatz  I.  Wenn  man  im  Mittelpunkt  X  des  Kreises  OT  auf 
der  Diametralebene  eine  Senkrechte  errichtet,  so  kann  man  sa^en, 
dass  der  Planet  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Winkel  um  diese  Senkrechte 
beschreibt. 

Zusatz  II.  Denken  wir  uns  aus  allen  Positionen  des  Planeten  dte 
entsprechenden  Senkrechten  auf  die  Diametralebene  gefällt,  so  bilden  diese 
Senkrechten  einen  geraden  Oylinder,  welcher  den  Kreis  OT  zui-  Basis  hat. 
Die  vom  Planeten  auf  einer  festen,,  zu  den  beiden  beweglichen  Sphären 
concentrischen  Sphäre  beschriebene  Cui-ve  ist  nichts  anderes,  als  die  Dm'ch- 
diingmigscurve  dieser  Sphäre  mit  diesem  geraden  Cylinder. 

Zusatz  III.  Nun  kann  man  leicht  den  jedem  Augenblick  entsprechen- 
den Abstand  des  Planeten  von  der  Fundamentalebene  00'  construiren. 
Man  braucht  zu  diesem  Zweck  nur  auf  dem  Kreis  OT  von  T  aus  den 
Bogen  TM  doppelt    so    gross  als  das  Argument  zu  nehmen.     Die  Entfern- 
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nng  des  Punktes  M  vom  Durchmesser  OT  ist  nach  Grösse  imd  Richtung 
der  verlangte  Abstand.* 

Daher  befolgt  auch  dieser  Abstand,  wie  der  früher  in  Prop.  IV  be- 
betrachtete, bei  seinen  Aendernngen  die  Gesetze  einer  oscillatorischen  Be- 
wegung, aber  hier  ist  die  Periode  halb  so  gross  als  diejenige,  in  welcher 
die  Veränderungen    des  Abstands   von   der  Diametralebene   vor  sich  gehen. 

Zusatz  IV.  Die  Gerade  OM  steht  in  constantom  Verhältniss  zum 
Durchmesser  des  Parallelkreises  OJV;  oben  haben  wir  gesehen,  dass  die 
Lilnge  des  vom  Planeten  auf  die  Diametralebene  gefällten  Perpendikels  zu 
diesem  Durchmesser  ebenfalls  in  constautem  Verhältniss  steht  (Prop.  V); 
wenn  wir  also  ein  rechtwinkeliges  Dreieck  bilden,  dessen  eine  Kathete 
dieses  Perpendikel  und  dessen  andere  die  Gerade  MO  ist,  so  werden  auch 
diese  beiden  Katheten  zu  einander  im  eonstanten  Verhaltniss  stehen;  folg- 
lich wird  auch  die  Hypotenuse  dieses  Dreiecks  (die  Verbindungslinie  des 
Planeten  mit  dem  Punkt  0}  mit  diesen  Katheten  ein  constautes  Verhältniss 
bilden,  und  der  von  dieser  Hypotenuse  mit  der  Diametralebene  OCOD  ge- 
bildete Winkel  wird  ebenfalls  constant  sein.  Also  bilden  die  unendlich 
vielen  Geraden,  welche  den  Punkt  0  mit  allen  Positionen  des  Planeten 
verbinden,  mit  der  Diametralebene  einen  Neigungswinkel  von  constantev 
Grösse,  and  wenn  man  in  0  auf  der  Diametralebene  eine  Senkrechte  er- 
richtet, so  wird  diese  den  Fundamentalkreis  00'  in  0  berühren  und  mit 
diesen  unendlich  vielen  Geraden  gleiche  Winkel  bilden,  folglich  die  Axe 
des  von  jenen  gebildeten  geraden  Kegels  sein.  Man  sieht  leicht,  dass  der 
von  dieser  Axe  mit  den  Erzeugangslinien  des  Kegels  gebildete  Winkel 
halb  so  gross  als  die  Inelination  ist. 

Zusatz  V.  Deshalb  kann  man  die  vom  Planeten  M,  während  einer 
Umdrehung  der  beiden  Sphären,  auf  einer  diesen  beiden  concentriscben  festen 
Sphäre  beschriebene  Cuj've,  als  den  Durchschnitt  dieser  festen  Sphäre  mit 
diesem  Kegel  betrachten;  und  diese  Curve  wii-d  durch  die  gleichzeitige 
Durchdringung  dreier  runder  Körper,  nämlich  eines  Kegels,  eines  Cylinders 
und  einer  Kugel  erzeugt. 

Zusatz  VI  Da  sich  Punkt  M  auf  dem  Umfang  des  Kreises  OT  gleich- 
förmig bewegt,  so  wird  auch  die  Aenderung  des  Winkels  MOT  gleich- 
förmig vor  sich  gehen.  Deshalb  kann  maa  behaupten,  dass  die  Winkel- 
bewegung des  Planeten  um  die  Ase  des  Kegels  gleichförmig  sei.  Der 
Planet  hat  also  drei  gleichförmige  Bewegungen  zugleich:  eine  um  die  Axe 

*  Da  der  Durchmesser  des  Kreises  OT  gleich  1—cdsi  oder  a^'n'^i  ist,  so 
wird  der  Radius  dieses  Kreises  siw'ii;  nennen  wir  y  den  Abstand  des  Planeten 
von  der  Fundamentalebene  und  nehmen  wir  diesen  Abstand  negativ,  wenn  er  unt'T 
diese  Ebene  ^Ut,  so  folgt: 
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int  weiten  Sph-tre  eine  zweite  um  ^le  Äse  des  Cylinders  fZusat?  I)  und 
eine  diitte  um  die  A\e  de'5  oben  be/eiclineteu  Ifegels  Die  eiste  A\e  ist 
lewHglah  im  Rau  i  dit  beiden  andern  smd  unbewea:lieli  und  u  Binandei 
j  ai-allel 

PiopjBiticn  VII  \.ufgdbp  —  Man  he  tui  i  e  luf  Ici  Oith  gonilebent 
di(  Pioiection  ki  \  m  Planeten  w  liiinl  eiiiii  gingen  Umdiehunt;  dei 
1  eideu  '^phd.ren  heschiiebenen  Bahn 

Beschieibe  mit  QS  dem  halben  Duii-liinessei  des  \  m  P  |Fi^  J)  be 
sehiiebenen  PaiaUelkieiRet  als  Radius  einen  Kieib  und  alsdann  mit  dti 
Htlfte  von  AS  ils  Radius  erneu  zum  voiigen  coni.cntiischen  Kreis  (Fig  i) 
tbeile  diesen  klemeien  Kieis  m  eine  beliebige  An  ahl  gieiobei  Tbeile  ils 
dann  den  giobseien  Eieis  in  die  don  elte  ÄiiÄtbl  gteichei  Theile,  indem 
man  len  mit  0  bezeichneten  Anfangspunkten  dei  Theilung  ui  beiden  lfieif,en 
ntgegengeaet/te  Lagen  vom  gememschaftlichen  Mitteliunkt  gibt  aUdann 
le^eichne  min  dip  aufeinandei folgenden  Theüpunkte  mit  den  foitlaufenden 
Zahlen  indem  hau  in  demselben  Smii  henuuf,eht  imd  in  tlemen  Kili? 
die  Be/iffei-unj,  duich  wei  luifitoge  foitset  t  Ziehe  duich  die  Anfangs 
punkte  beidei  Theiiungen  den  Dmchmehsci  W  und  den  daiauf  senki  cli 
ten  11  Ziehe  duich  jeden  Theilungspnnkt  det  grlsseiea  Kreiaes  eine 
Parallele  ?u  IT  und  ebenso  duich  die  rheü«ng8i>imLte  des  klemeun 
Kieises  Paiallele  7u  XX  die  so  eihaltenen  Schiuttpunkte  diesei  Paiallel  n 
liefem  eine  Reihe  van  Punkten  welche  in  dei  Gestalt  j"  auf  einaadei 
tolgen  und  dieses  ist  die  gefoideite  Piojcthon  in  welchei  X\  die  Fun 
dameutalebent.  Tl  die  Diametialebene  daisteilt  Auf  dieaei  Cur\e  bewegt 
sitb  die  Piojeetion  de  PUneten  m  der  Oidnung  dei  beigeset/ten  iftmiRcben 
/iftem  Dei  Giund  dieaei  Constmction  hegt  m  dem  ausemandei gesetzten 
Veifahiun  welches  /u  jedem  gegebenen  Aigunent  den  Ab  t^nd  de&  Planettn 
■V  m  dei  Diametialebene  l^Pioj  IV  /u^at?)  und  von  dei  Pundamtntalebene 
(Prop.  VI  Zusatz  in)  finden  lehrt.* 

Anmerltung  I.  Man  bemerkt  leicht,  dass  die  Langenaxe  der  Chirve 
dem    Durchmesser    des    vom    Pol  F,    der    den    Planeten    tragenden  Sphäre, 

'   Die  Gleicliiiiigeii  der  Cui've  sind  alse: 

wo  ■>  und  y  die  ant  dii,  AiLen  ü  und  11  bej;ogenen  icehtwinkdigen  Cooidi 
iiaten  voratellen  Dm  Irojection  dei  Curve  auf  die  Ortliogonalebi-ne  ist  ilso  dai 
Resultat  dei  Combinationen  zweiei  7U  emandei  leehtumkeiigei  schwingendei  Be 
wegungen  -von  denen  die  eme  dojpelt  so  B(.lmell  voi  sich  „ilit  wie  die  andere 
und  ftobei  die  iiei  Hauptpliasen  dei  langsameren  Beilegung  mit  den  eenti'alet 
Hasen  (den  Punkten  des  (Tleichgenidits)  dei  schnelloi  n  Belegung  / 
itlie»  Die  daiaus  entstehende  Clin  ist  me  lon  len  beli  Hinten  ak  is 
Linien  Lissajou  S  l3nlall  Iti  bei  all  Biannscln  eig  IS'l  p<^  3^4 
Abli.  zoi  Gesch.  dat  Matlieni.  I.  lU 


y  Google 


—     146     — 

bescliri  ebenen  ParaUelkreises  gleich  ist,  imd  dass  ihre  Breite  dem  Pfeil  AS 
(Fig.  3)  oder  dem  Durcfamefiser  de«  Cylinclers,  auf  welchem  die  vom  Pla- 
neten im  Raum  beschriebene  Bahn  liegt,  gleichkommt.  Die  vier  sim  wei- 
testen von  der  Fundamentalebene  entfernten  Punlrte,  die  beiden  Dm-chgänge 
durch  den  Centraldoppelpuiitfc ,  und  die  Durchgänge  ditrch  die  beiden 
itussersten  Apsiden  hefevn  acht  Hauptphasen  der  Bewegung  und  theilen  die 
Curve  in  acht  Bögen,  welche  vom  Planeten  in  gleicher  Zeit  durchlaufen  werden, 

Anmerkui^  II.  Mit  Hilfe  dieser  Protection  auf  der  Orthogonal  ebene 
und  der  Bemerkung,  dass  die  wii'kliche  vom  Planeten  im  Eaum  beschriebene 
Curve  die  Diu'chdringung  der  Kugelfläche  AS  mit  einem  die  KugelflSche 
in  0  berührenden  Cylinder  vom  Durchmesser  AS  und  einer  vxl  AB  parallelen 
Axe  ist,  können  wir  uns  die  Gestalt  dieser  vom  Planeten  im  Raum  dureh- 
lanfenen  Curve  leicht  vorstellen.  Die  Fig.  8  zeigt  mit  hinreichender  Klai-- 
heit,  wie  diese  Curve  anf  der  Oberfläche  der  Kugel  und  des  Cylinders  sni- 
gleich  liegt.  Der  Darchschnittspunkt ,  d.  h.  der  doppelte  Mitt-elpunkt  0 
faUt  mit  dem  Pol  0  der  Ortbogonalebene  /usammen.  Dm'ch  AB  ist  die 
Pundamentalebene,.  durch  CD  die  Diametralebene  dargestellt.  Auch  hat 
man  sich  n\  denken,  dass  in  den  beiden  kleineren  der  vier  Winkel,  welche 
die  Curve  in  0  bildet,  der  Cylinder  die  Kugel  bedeckt,  während  in  den 
beiden  grösseren  der  Cylinder  von  der  Kugel  bedeckt  wird,  und  dass  sich 
in  diesem  Punkt  0  die  beiden  Oberflächen  zugleich  berühren  und  schneiden. 
Ebenso  könnte  man  «eigen,  wie  diese  Cm-ve  dem  in  Prop.  VI  Zusatz  IV 
erwähnten  Kegel  angehört.  In  diesem  Fall  würde  man  sehen,  wie  'die 
beiden  von  0  nach  entgegengesetüter  Richtung  laufenden  ManteMäehen  des 
Kegels  die  beiden  Schleifen  der  Curve  erzeugen,  und  dass  der  Winkel,  rmtor 
welchem  die  Curve  sich  selbst  in  0  schneidet,  dem  Winkel  an  der  Spitze 
des  Kegels,  also  der  Inclination,  gleich  ist. 

Diese  wenigen,  höchst  einfachen  Propositionen,  bei  deren  Darstellung 
das  Wesen  der  Geometrie  der  Alten  gewahrt  wurde,  geben  rms  das  Mittel 
für  die  ConstiTietion  der  vom  Planeten  beschriebenen  Curve,  welche  wh- 
wegen  ihrer  Gestalt  sphärische  Lemniscate  nennen  wollen,  und  lassen 
auch  schon  einige  ihrer  wichti^ten  Eigenschaften  erkennen,*  Weitere 
Mittheilungen    derselben    sind    nach    meiner  Ansicht  unnöthig,    eratens  weil 

*  Die  Betrachtung  dieser  Curve,  der  von  ihr  eingeschlossenen  Theile  der 
Oberflaehe  der  Kugel,  des  Cylinders  und  Kegels,  sowie  der  Volumina,  welche  von 
diesen  Flachen  und  der  Curve  begrenzt  werden,  liefern  viele  interessante  Aufgaben, 
welche  alle  einfache  und  elegante  Lösungen  mittelst  der  elementaren  Geometrie 
zulassen.  Wenn  die  Inclination  einem  rechten  Winkel  gleich  ist,  so  bietet  die 
Cui-ve  den  Fall  des  Vivianiechen  Problems,  nämlich  des  quadcirbaven  halbkugel- 
förmigen Gewölbes  dar,  in  welchem  die  Hälfte  einer  jeden  Schleife  eine  der  vier 
Oeffiiungen 'VorsteHt.    Ich  erwähne  anoh  noeh,  dass  die  Bögen  aller  dieser  sphilr^ 
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diese  geometrischen  Kleinigkeiten  heutautage  nicht  mehr  das  Interesse  haben, 
das  sie  früher  boten,  und  Y«h  den  Mathematikern,  welche  am  Stamm  und 
an  der  Wurzel  des  Baumes  ihrer  Wissenschaft  arbeiten,  dem  Studium  der 
AnfRnger  überlassen  werden;  dann  aber  hauptsächlich  deswegen,  weil  unser 
Zweck  erfüllt  ist,  nämlich  die  Lieferung  des  Naehweises,  dass  man  zu  dieser 
Constructaon  und  ku  diesen  Eigenschaften  auf  kui'Ke  und  leichte  Weise,  mit 
Hülfe  einer  Geometrie,  die  viel  elementarer  ist,  als  die,  welche  wir  dem 
Eudoxns  zuzuschreiben  berechtigt  sind ,  und  ohne  Anwendung  analytischer 
Methoden  gelangen  kann.  Ich  werde  nun  auseinandersetzen,  wie  es  glaublieh 
ist,  dass  man  sich  dieser  Cui've  zur  Erklfti-ung  derjenigen  Erscheinungen  bei  den 
Planeten,  welche  wir  mit  dem  Namen  solare  Anomalie  bezeichnen,  bedient  habe. 
Wir-  kehren  deshalb'zuv  Betrachtung  der  vier  Sphären,  welche  Eudosus 
nach  Aristoteles  und  Simplieivis  einem  jeden  Planeten  beilegte,  zurück,  und 
anstatt  die  Axe  AB  (Fig.  3)  fest  anzunehmen,  denken  wir  uns  die  auf  die 
zweite  Sphäre  des  Eudosus  gestütz,ten  Pole  derselben  beweglich,  in  der 
Weise,  dass  sie  m  einer,  der  zodiacalen  ümlaufszeit  des  Planeten  gleichen 
Zeit,  die  Ekliptik  dui-chlaafen.  Ferner  nehmen  wir  an,  dass  der  Fnnda- 
mentalki-eis  AOB  beständig  mit  der  Ekliptik  Kusammenfalle.  Alsdann  wird 
der  Mittelpunkt  0  unserer  sphärischen  Lemniscate,  sowie  die  LUngenaxe 
derselben  (d.  i.  der  IJogen  eines  ihre  iiiissersten  Apsiden  verbindenden 
grössten  Kreises)  beständig  mit  der  Ekliptik  zusammenfallen;  und  der 
Punlct  0,  ebenso  wie  A  und  B,  wird  während  eines  zodjacalen  Umlaufs 
die  ganae  Ekliptik  mit  gleiehfönniger  Bewegung  durchlaufen  und  die  Lem- 
itiscate  mit  sich  ziehen.  Wir  können  jetzt,  ohne  an  der  Bewegung  des 
Planeten  etwas  za  Sndern,  an  die  Stelle  der  dritten  und  vierten  Sphäre 
die  Lemniscate  setzen,  auf  welcher  sich  der  Planet  nach  den  oben  ent- 
wickelten Gesetzen  bewegt.    Durch  Zusiunmensetxiing  dieser  Bewegung  des 


risehen  Loraniscaten  die  Eigenschaft  haben,  sich  suimoiren,  aubti'aliiren,  multipli- 
ciren  und  dividji-eii  zu  lassen,  mit  Hülfe  ähnlicher  Eegeln  wie  diejenigen,  welche 
Kui'  Ausführung  derselben  Operationen  bei  den  eUiptischeii  Bögen  dienen;  das 
merkwürdi^te  dabei  ist,  dass  die  Länge  der  ganzen  Lemniscate  derjenigen  einer 
Ellipse  gleich  ist,  deren  eine  Halbaxe  der  Sehne  AQ  der  Inclination,  und  deren 
andere  Halbaxe  dem  Sinus  versus  Ati  gleichkojmnt  (Fig.  3). 

Diese  Lemuiscaten  gehören  femer  zur  Classe  der  sphärischen  Epicjkloideii 
nnd  haben  alle  Eigenschatten  derselben,  Denn  ist  AB  die  Axe  der  ersten  SpMi-e, 
und  QE  der  vom  Pol  P  der  Kweitea  beachi-iebene  Parallelkroia,  ist  femer  der 
Bogen  QB  in  Z  halbii-t  und  der  Pai^aHeltreis  ZZ'  gezogen,  dann  ans  Q  als  Pol 
der  kleinere  Kreis  ZU  beschrieben,  so  stelle  man  sich  vor,  dasa  die  Kugelhaube 
ZBZ'  imbeweglich  bieibe,  die  andere  Kugelbaube  ZQU  aber  auf  der-  Peripherie 
der  erateren  forti'olle,  ohne  im  gemeinschaftlichen  Berührungspunkt  Z  xa  gleiten. 
Wenn  mit  dej-  beweglichen  Kugelhaube  der  Punkt  M  so  verbunden  ist,  daas  er 
Ijcständig  auf  der  KugeloberMche  bleibt  and  von  Q  um  einen  Quadranten  entfernt 
iat,  ao  beschreibt  der   Punkt  M  die  der  inclination  A(/  entsprechende  Lemniacate. 

10* 


yGoosle 


—     148     — 

Planeten  auf  der  Lemuiscate  mit  der  auf  de::  Ekliptik  fortschreitenden  Be- 
wegung der  Lemnisoate  selbst,  erhalten  wiitedie  Bewegung  des  Planeten 
in  der  Zone  des  Tbierkreises.  Nun  aber  ist  die  Bewegung  der  LemnLscate 
länge  des  Thierkreises  gleichförmig,  imci  ihi.'e  Geschwindigkeit  ist  so  ange- 
nommen, dass  sie  während  eines  /odiacalen  Fmiaufs  des  Planeten  immer 
in  gleicher  Richtung,  iiach  der  Ordnung  der  Zeichen,  die  gaiwe  Ekliptik 
durchläuft.  Der  Lauf  des  Planeten  auf  der  Lemnisoate  besteht  abei'  in 
einer  periodischen,  bald  vorwäi-ts,  bald  rückwäi-ts  gehenden  Oscillation,  deren 
Gesetz  in  Prop,  IV  angegeben  wiu'de.  Die  Zeitdauer  dieser  Oscillation 
wurde  von  Eudoxus  der  Umdrehungsneit  der  dritten  und  vierten  Sphltre, 
d.  i.  der  Zeit  des  synodischen  Umlaufs^  gleich  angenommen.  Es  wird  also 
während  der  einen  Hälfte  eines  jeden  synodischen  Umlairfs  die  Bewegung 
des  Planeten  längs  der  Ekliptik  eine  beschleunigte  sein,  indem  sich  die 
Bewegung  der  Lemniscate  um  die  auf  ihr  TOr  sieh  gehenden  Bewegung 
des  Planeten  vergrössert;  während  der  zweiten  Hälfte  wird  sich  eine  ver- 
zögerte Bewegung  für  den  Planeten  ergeben,  indem  die  beiden  eben  ge- 
nannten Bewegungen  einander  entgegewgesetf.t  smd.  Wenn  also  auf  einem 
Bogen  der  Lemniscate  die  rficklBufige  Oscillation  im  Sinn  der  Länge  schneller 
vor  sieh  geht,  als  die  Lemniscate  selbst  dii'ect  sich  weiter  bewegt,  so  wird 
sich  daraus  ftlr  den  Planeten  während  einer  gewissen  Zeit  eine  retrogi'ade 
Bewegung  ergeben,  und  man  hat  einen  Kftcklaiif  zwischen  zwei  Stillständen. 
Ferner  ist  offenbar,  dass  einerseit«  die  grösste  Beschleunigung  des  Planeten 
im  Sinn  der  Länge,  und  andererseits  die  grösste  Vernögerung,  oder  die 
grösste  retrograde  Geschwindigkeit  stattfinden  wird,  wenn  der  Planet  dui-ch 
das  Centrum  oder  den  doppelten  Punkt  der  Lemniscate  geht.  Diese  Be- 
wegungen müssen  also  so  combinirt  werden,  dass  sich  der  Planet  im  "Vfittel 
pujikt  der  Lemniscate  befindet  und  auf  derselben  eine  diiette  Bewegung 
hat,  wenn  er  in  der  obeiii  Conjunction  steht,  wo  die  schembaie  Gpschwm 
digkeit  der  Planeten  nach  der  Länge  die  grösste  ist ,  und  dass  ei  sich 
wiedernm  im  Mittelpunkt  befindet,  aber  retrograd  auf  dei  Lemniscate  be 
wegt,  wenn  er  in  der  Opposition  oder  in  der  untern  Conjunttinn  steht 
welchen  Punkten  die  schnellste  retrograde  Geschwindigkeit  entp,pntbt 
Eben  so  ist  klar,  dass  diese  Conibination  von  fortschreitender  imd  osulla 
tnrischer  Bewegung  nach  der  Länge  von  einer  entsprechenden  Bewegung 
nach  Breite  begleitet  sein  wird,  welche  letztere  den  Planeten  um  eine  dei 
halben  Breite  der  Lemniscate  gleiche  Grösse  von  der  Ekliptil  entfernen 
kann.  Diese  Bewegung  lässt  den  Planeten  zweimal  seine  niidlichste  unl 
zweimal  seine  südlichste  Grenze  en'eichen,  indem  er  wählend  ■■jne',  s\n< 
dischen  Umlaufs  viermal  die   Ekliptik  durchschneidet. 

Dieses    sind    die  Resultate,    xu    welchen    man    durch    eine    freie,    aber 
ogisclie  Betrachtung   der   wenigen  Nachrichten,    welche  iibei-  die   Planeteu 


y  Google 


—     149      -■ 

theoiie  des  Eudoxus  existh-en,  gelangt.  Aber  diese  Eutwickeinwgeii  hätten 
iiii-  uns  keinen  Mstorischea  Werth  und  wären  y,\\  iinsei'em  Zweek  von 
kemeni  ITutKen,  wenn  wir  nieht  «eigen  könnten,  dass  Eudoxus  entweder 
auf  dem  voa  uns  eingeschlagenen  Weg,  oder  auf  eine  ebenso  leichte  und 
einfache  Weise  in  Wirklichkeit  xa  den  hauptsächlichsten  der  von  uns  an- 
gegeheneii  Resultate  gelangt  ist.  Deshalb  wollen  wir,  nach  Ei'schöpi'img 
des  mathematischen  und  theoretisuhen  Theils  luiserer  Beweiaflihrnng,  den 
historischen  Theil  derselben  antreten.  Zuerst  wollen  wir  erörtern,  ob  die 
von  uns  angegebeneu  Folgerungen  nicht  im  Widerspruch  sind  mit  denen, 
welche  Simplicius  gegen  das  Ende  seiner  Äuseinandersetzimg  Über  die 
Sphären  des  Eudoxus  kurz  andeutet:  „Die  dritte  Sphäre",  sagt  er  in  §  6, 
„welche  ihre  Pole  auf  der  zweiten  in  der  Ekliptik  bat  und  sich  von  Süden 
nach  Norden  und  von  Norden  nach  Süden  bewegt,  führt  die  vierte  Sphäre 
mit  Hieb,  welche  das  Gestirn  trägt,  und  verursacht  dessen  Bewegung  nach 
der  Breite,  Jedoch  ist  sie  es  nicht  allein,  welche  diese  Bewegung  bewii'kt. 
Denn  so  oft  das  Gestinj,  der  dritten  Sphäre  folgend,  sieh  gegen  die  Polo 
tier  Ekliptik  hinbewegt  und  den  Weltpolen  geuäbei-t  bat,  so  führt  es  die 
vierte  Sphäre,  deren  Umlauf  im  entgegengesetzten  Sum  mit  der  dritten, 
aber  in  derselben  Zeit  wie  der  Umlauf  dieser  vor  sieh  geht,  auf  der  andei-n 
Seite  ebenso  weit  herab,  und  veranlasst  es  dadiurch  die  Ekliptik  au  durch- 
schneiden und  au  beiden  Seiten  derselben  die  von  Eudoxus  Hippopedc 
genannte  Curve  zu  beschreiben.  Die  Breite  derselben  ist  genau  gleieh  der 
Breitenbewegung  des  Gestu'ns".  Diese  Bi-kläi'ungen  des  Simplicius  enthalten 
mit  Körne  und  hinreichender  Klarheit  die  durch  die  dritte  und  vierte 
Sphäre  hervorgebrachte  Bewegung  und  stimmen  sehr  gut  mit  meinen  oben 
dargelegten  Enfcwickelungen  liberein.  Wir  sehen  ausserdem  noch,  dass 
Eudosus  der  vom  Planeten  in  Folge  der  gleichaeitigen  Wirkung  der  dritten 
und  vierten  Sphäi'e  durchlaufenen  Curve  den  Namen  Hippopede  gegeben 
hatte.  Wenn  wir  nun  noch  aeigen  könnten,  dass  diese  Qurve  die  Gestalt 
und  die  Eigenschaften  unserer  sphärischen  Lemniscate  hatte,  so  wäre  die 
Beweisführung  eine  vollständige.  Es  ist  dieses  nicht  der  einzige  Fall  in 
der  Geometrie  der  Griechen,  dass  eine  krumme  Linie  Hippopede  genannt 
wird.  Proolus  spricht  in  seinem  Gommentar  zum  ersten  Buch  der  Elemente 
des  Euclid  di-eimal  von  emer  Hippopede  genannten  Cuiwe.  An  einer 
Stelle  zählt  er  die  Hippopede  7.0.  den  gemischten  Linien  (d.  h,  zu  den  von 
den  einfachen,  nämlich  der  Geraden  und  dem  Ki'ois  verschiedenen)  und 
sagt,  dass  sie  unter  die  Classe  der  spirisehen  Linien  gehöre.*  An 
einer  andern  Stelle  wiederholt  er,  dass  die  Hippopede  eine  spirisehe  Linie 

*  Prodi  Diadochi  in  primtmi  EucUdin  elmnentorum  librum  CowmetAarii  ei; 
recugnitione  (Jod.  Fricdlmi.    Lipmae  in  aedibus  Teubneri,  1873,  }>,  127. 
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ist  und  fügt  hinzu,  dass  diese  (Juwe  einen  Winkel  bildet,  indem  sie  si«h 
selbst  sehneidet.*  Die  Hippopede  hatte  also  nach  Pi'oclns  einen  doppelten 
j'iinkt.  Genaueres  findet  man  an  eiiiei-  dritten  Stelle,**  aii  weleher  ProeUis, 
nachdem  er  ei-zählt  hat,  dass  der  Geometer  Perseus  drei  CuiTen  entdeckte, 
weluhe  dui'ch  den  Schnitt  des  Spire  genannten  Körpers  durch  eine  Ebene 
hervorgehen,  so  fortiUhrt:  „Die  eine  dieser  Uiirven  ist  in  sieh  selbst  au- 
iQtkgebogen  {ii-uinckcyiiSmi)  und  der  'innav  itiöii  ühiüieh;  die  andere  ist  in 
der  Mitte  am  breitesten  und  verengert  sich  gegen  die  Enden;  die  dntte 
ist  IKnglich,  in  dev  Mitte  eingedrückt  und  breiter  an  den  beiden  Enden." 
Es  ist  bekannt,  dass  bei  den  gi-ieohischen  Geometern  mit  dem  Namen 
oitei^a  jener  ringförmige  Rotationsköi'per  bezeichnet  vnirde,  welcher  durch 
die  Drehung  eines  Kveises  um  ein©  in  seiner  Ebene  liegende,  aber  nicht 
dui'ch  seinen  Mittelpunkt  gehende,  gerade  Linie  er/engt  wird.***  Dieser, 
mit  dem  Namen  Wulst  bezeichnete  Körper  lässt  unzählig  viele 
I  Schnitte  /.a.'  Wenn  man  aber  nur-  die  Schnitte  betrachtet, 
Vielehe  eine  gewisse  Art  von  Symmetrie  geben  and  welche  Perseus  vor 
allen  andern  studirt  haben  nuisste,  so  wird  der  Leser  bald  aus  der  Be- 
schreibung, welche  Proclus  von  den  drei  spirischen  Linien  gibt-,  bemerken, 
dass  sie  die  drei  aus  dem  Schnitt  des  Körpers  durch  eine  Kur  Hauptaxe 
parallele  Ebene  hervorgehenden  Hauptfoimen  ■  darstellen.  Die  drei  Curven 
in  Pig.  10  entsprechen  genau  den  von  Proclus  angegebenen  Eigenschaiten, 
Die  erste  ist  auf  sich  selbst  zui-Ückgebogen  und  hat  einen  doppelten  Pimkt, 
welches  derselbe  Punkt  ist,  in  dem  die  schneidende  Ebene  die  Oberfläche 
am  Kehlkreis  bei-ühi-t;  dieses  ist  die  mit  dem  Namen  Hippopede  boKoich- 
nete  Curve,  welche  Proclus  der  iti^ioü  jtiöti  ähnlich  nennt.  Die  zweite 
findet  statt,  wenn  die  sciineidende  Ebene  von  der  Axe  weiter  als  der  Mittel- 
punkt des  eriieugenden  Kreises  entfei-nt  ist,  es  ist  eine  Ai-t  von  Ovale,  in 
der  Mitte  breit  und  an  den  beiden  Enden  verengert.  Die  dritte  findet 
statt,  wenn  die  schneidende  Ebene  weniger  von  der  Axe  entfernt  ist  als 
der  Mittelpunkt  des  erzeugenden  Kreises,  und  diese  hat  eine  ISngliche  Ge- 
stalt, eingedrückt  in  der  Mitte  und  breit  an  den  Enden,  ■[■    Die  Hippopede 

*  Ebenda  p.  128, 
**  Ebenda  p,  112. 
***  8   dasselbe  Weik  p    119    temei  Heion  m  den   ,geomett    Dehmt        vii 
oftiiithctt  \on  Fiiecllem  im.  Bnllettmo  des  Pi   Boncompagni,  t    IV   p  108     Nach 
Union  gal    man  dei  ^piip  auch  den  Namen  kqims  (Rmg) 

t  Die  tiPi  gegebene  Inteipretation  dei  etwas  unLlaien  btelle  des  Proolub 
ubui  die  'jpirischen  Luuen  nnd  deien  Gestalt  »tunmt  dei  Hauptsache  nach  mit 
dpijenigen  dbeiem  welche  von  Knoche  and  MSikei  ab  die  h ahi-achembehste  be 
/(.lehnet  vmide  P  deien  hcl^tzenswerthes  Piogiamm  Ex  Pioeh  siuxe$sorts  m 
üuchdis  Eltmenta  e/mifiieiitonts  rfe/mifioms  qwintiu  eiposihoiitm,  gttae  de  fecta 
cvt  Imea  et  seciwm&us  spineis  Lommentati  sumi     Knoditus  et  Maeikeiu\,  Hmefm- 
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des  Pvoclus  (oder  lieber  des  Pereeus)  hat  also  die  Gestalt  der  LeBmiscate, 
ebenso  wie  die  von  den  Planeten  in  Folge  der  Bewegung  der  dritten  und 
vierten  Spbüre  beschriebene  Curve.  Wir  glauben  daher,  dass  diese  Curve 
die  Hippopede  des  Eudoxus  ist,  da  Eudosus  und  Parseus  Curven  von  ähn- 
licher Gestalt  (wenn  auch  geomeiriseh  sehr  verschieden)  natürlicher  Weise 
den  Namen  eines  durch  seine  Poria  auf  jene  Curven  hinweisenden,  Ijei  den 
Griechen  häufig  vorkommenden  Dinges  —  der  'in^tov  niStj  —  gegeben 
haben  müssen. 

Zur  Vervollständigung  unserer  Beweisführung  müssen  wir  noch  unter- 
suchen, welchem  Objeot  die  Griechen  den  Namen  initov  7ii$rj  gaben,  und 
sehen,  ob  dessen  Gestalt  die  Üebertragung  dieses  Namens  auf  die  von 
Eudoxus  und  Perseus  erfundenen  Curven  rechtfertigt.  Aof  diese  Fragen 
gibt  uns  eine   Stelle  der   Schrift  des  Xenophon  „de  re  ecptestri"   ausführ- 

diae  1856.  Die  Ansicht  dieser  beiden  Autoren  ist  zwar  in  einem  Punkt,  von  der 
meinigen  verschieden,  aber  dieses  ist  von  keinem  Einfluaa  a«f  unisere  Frage  be- 
züglich der  Hippopede,  worin  ich  das  Vergnügen  habe  mit  den,  oben  genannten 
Autoren  vollständig  in  tJebereinstimmmig  au  sein. 

Knoche  und  BOlrker  nehmen  noch  sin  möglich,  wenn  auch  nicht  als  wahr- 
scheinlich an,  dass  man  den  Angaben  des  Proelus  dadurch  genügen  könne,  dass 
man  die  drei  Sciinitte  nicht  parallel  aur  Hauptaxe  der  Sph-e,  sondern  schief  zu 
derselben  dm-ch  das  Centi-um  der  Spire,  wie  in  Fig.  11  angezeigt  ist,  legt.  Die 
Hippopede  wäre  alsdann  die  durch  den  Schnitt  A£,  welcher  die  übersehe  awei- 
nial  berührt,  erzeugte  CuiTe,  und  lÄtte  zwei  doppelte  Punkte;  die  beiden  andern 
Cm-ven  bestünden  aus  je  awei  Ovalen,  nämlich  der  Schnitt  OD  gäbe  zwei  con- 
centrische  Ovalen  und  der  Schnitt  EF  ei'zeugte  zwei  von  einander  getremite,  aber 
KU  ein  und  dereelben  Äse  symmetrisch  liegende  Ovalen.  Ich  kann  mich  mit  dieser 
Ansicht  nicht  einverstanden  erklälren.  Denn  es  ist  zu  bemerken,  dass  die  Grie- 
chen in  den  Sehnittcm-ven,  welche  durch  CD  entstehen,  vielleicht  awei  ver- 
schiedene Linien  anstatt  einer  einzigen  gesehen  haben  würden,  wogegen  bei  den- 
selben immer  drei  spirische  Schnitte  unterschieden  werden.  Aber  der  gewichtigste 
Einwand,  der  gemacht  werden  kann,  besteht  darin,  dass  der  Schnitt  AB  nicht 
Hippopede  genannt  werden  kann,  aus  dem  einfachen  Qi-und,  weil  dieser  Schnitt 
keine  neue  Cm-ve  ergibt,  sondern  einfach  ans  awei  KreisumiUi^en  entsteht,  welche 
sich  in  den  Punkten  m  und  m  schneiden,  wo  die  Ebene  AB  die  krumme  F^che 
Mugleich  schneidet  und  berührt.  Dieser  Umstand  scheint  jenen  beiden  gelehrten 
Auslegern  des  PtocIub  entgangen  au  sein. 

Eine  andere,  von  dem  vorigen  verschiedene  Interpretation  seheint  die  Stelle 
auf  Seite  119  Zeile  9—17  in  der  Friedlein'schen  Ausgabe  des  Proelus  au  ver- 
langen. 

Für  unsere  Angelegenlieit  ist  dieses  aUes  vollkommen  gleichgültig,  da  aus 
den  Angaben  des  Proelus  über  die  Hippopede  mit  Klarheit  hervorgeht,  dass  diese 
Curve  eine  ausammenhängende ,  in  sieh  selbst  aurückkehrende  ist,  welche  sich 
unter  einem  Winkel  schneidet  und  iui  Schnittpunkt  einen  doppelten  Punkt  hat. 
Die  Möglichkeit  von  zwei  doppelten  Punkten  ist  ausgeschlossen,  weil  sich  in 
diesem  Fall  der  Schnitt  in  das  System  zweier  Kreise  auflöst.     Deshalb  mnss  die 
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liehe  Antwort  Tn  die&ei  Schritt  tagt  \enophon  bei  dei  Baarhieibiin^  dei 
Alt  und  Weise  die  Pteide  manj^enien  7u  lassen  unl  le  glp  rhraässig  m 
den  "Schwenkungen  nach  lecht^  und  linkb  7u  üben  wir  loben  den  nach 
dei,  <!^'i  genannten,  Cuive  toi  sieh  gebenden  Lauf  weil  er  die  Pfeide 
Ibt,  sich  nach  beiden  Seiten  7U  wenden  und  es  ist  gut  den  Tauf  des 
Pfeides  (von  lethth  nach  Imkf.  und  iinit,ekehit  /u  indem  damit  die'ie 
lolnng  beide  Seiten  deb  Pfeidcs  s>inmetii8ih  ausbilde  und  wir  nehen 
dir  IJngliche  n  di(  dei  abgerundeten  ( :i  weil  das  Pfeid  uhcidiUcsig 
üumei  m  deiwelben  Richtung  hei uu) 7a laufen  sieh  leichtei  umwenden  ISsbl 
und  auf  diesp  Weiee  gleichmAasig  mi  geiadlimgen  Lauf  und  m  den  Wend 
ungen  geübt  mn  l  An  emei  andeien  "Stelle  dessellen  Buches  1  eisst  th 
11  dn  ( i kennt  die  auf  leden  'leiten  nicht  gleichm<i8Big  gefoimten  Pteide 
i-tduieh  dasa  m^n  'iie  m  des  ^eö  ;  genannten  Linie  laufen  IJEst  *  Aus 
d  e^en  Woiteu  ?eht  bel^fl  ddbs  die  itt  <  nifi  I  ei  den  G riech  n  cino 
besondere  Ait  von  Lurve  wai  weh  he  die  Eigenschaft  hatte  die  Pfeide  /u 
abwefhstlnden  Wendungen  bald  nach  lechts  bald  nach  links  7u  nithigen, 
diesefc  set/t  abei   voraus,   dass  das  Pfeid   wuhiend   ueines  Liufes  m  diesei 

1  1  enL  welche  die  Spue  nach  dei  Hippopeclc  -ichiieidtt  diese  Spirc  m  einem 
l'unkt  ihres  conoai  =  convexen  iheilea  berühren.  Die  Formen  welche  man 
wt  dieao  Weise  cihalten  kaim  rcduuien  «ich  auf  drei  lypen  dci  eiste  deiselhcn 
ist  symniötiisch  m  Be*iig  ant  zwei  /u  einttndei  aenki echte  kxeu  und  ist  dei 
Lcumwcate  ähnlich  die  beiden  andern  sind  ayuiiuetnsch  ya  cmei  einzigen  Asc 
und  gehen  Cuiven  wie  Fig  12a  und  12b  Der  zweite  Typus  beateht  aus  7wci 
ungleich  giOHsen  BWttevn  VOii  denen  da«  eint,  Jas  iindeic  umgiebt  dei  dntto  ha,t 
/wei  gleichp  auseinandei liegende  BUttei  Dei  /weite  rypus  ist  oöenbai  tfli  die 
Zwecke  det  Hippopede  ttie  si  ^on  ienophoii  beBchnehen  werden  (s  folg  Anin ) 
nicht  geeignet  weil  wenn  man  auf  derselben  m  beBtimmtem  "Smn  heinnigeht 
die  Conventät  lei  Cuive  luiinei  entwedei  auf  dei  linken  odei  auf  dni  rechten 
Seite  hegt  Dei  dritte  Typus  könnte  streng  genommen  den  Zwecken  des  Hippo 
homs  genügen  abei  diese  Poim  irt  nicht  die  geeignetate  da  sie  aus  einer  iin 
/tt eckmäasigen  bn^ndöiung  des  ersten  lypus  das  ist  dei  LemniH  att  heivoi 
a(ht  Du,s  bleibt  also  imniei  die  « nhischeinliehste  ligui  auch  gan?  abgesehen 
loa  dem  ÜniHtand  daes  Perseufi  bei  «emei  Betrachtung  den  einfachsten  Fällen 
voi  den  verwickeiteren  den  Vorzug  geben  musste  und  von  dem  weiteien  Um 
«tand  ännh  Ouiven  (elehe  /um  zweiten  nnd  liitten  Typus  gehören  anf  kein 
Wiiie  au«  den  geometiiflcben  Combmahonen  tea  Eudosu«  hervoigehen  können 
^    Xmoplioa     de  fe  equestii     cap    7  Ijtnaaiav  S    Iwnivovfiei   ti}v  TtsSijv 

i.«)oi ^evrfv  In  afttporcpKs  jap  rag  jvoS'Oic  BTiftqitaQ-ai  i&lict  Kai  ro  isra^dJ 
Ise^Kt  3J  Ti)v  ijenaaitcv  Kjafrop  &ic  cfuporcjni.  ai  yva&oi  »k^  tuutefiaf  rrjs  lana 
otKs  Itsa^iivrai  fnaitavftiv  dt  K«l  tiji'  tTspopiKi»  x46tjv  taXlor  n/t  miKJloispoofi  etc 
Pbenda  cap  J  Tove  yt  ariv  EriQoyvaS'OT  s  nsvaii  (if»  toxi  i;  jrtÖTi  naloviitvrj 
itnaeift  Ebenso  hat  luch  lei  Akxandnnisih  Giitinniatiker  Hesvchmt  untpi 
den  Erklärungen  welche  ei  in  aemf  m  grossen  Lexikon  nbei  da.  Wort  wMij  gibt 
lucb  die  die  ligui  der  Keitäbung  {tläoi.  itukoikc)  Hemjchu  Textern,  ed 
Albult  Lufffl.  Bat.  1746—66.     lern.  11,  p.  898. 
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Lune  dip  (r.nve\€  Windung  deiBelben  Wld  aut  dei  lecMen  bald  nuf  dei 
linken  ^eite  liittt  Die  eiiifachate  Gestalt  eiiiei  ioscl)loa';enen  (.\iivc 
wulclioi  diese  El jteiifcchaft  /ukftmmt,  ist  ofienbai  folsonde  inelii  jdti  wenyei 
voil"Lngerte  Windung  r  In  dieser  Cuive  laist  man  auch  noch  litut^a 
tage  die  Pfeide  laufen  und  sie  stimmt  „fnan  mit  dei  des  Eudoxus  und 
Ppi-seus  flbeiem  Aub  Fi^  lo  eikennt  msin  sofoit  dass,  wenn  das  Tliiei 
wihiend  seines  Lautjs  aui  dei  einen  '^chleifp  dei  ( nive  semf  lechte  Seite 
ni(.h  aussen  wendet,  auf  dei  andern  Schleife  die  leilite  Seite  desselljen 
4egen  das  Inneie  dei  Ouive  gekehrt  ist  dPhhalb  und  es  auf  dem  einen 
Undpunkt  der  Cuive  na*rh  rechts  auf  dem  andern  nach  links  sUiwenken 
imi'^sen 

Ich  musb  den  Lesft  um  Verzeihung  datür  bitten  ddBs  ith  in  Lnt 
wti'klun^en  und  Ah'chweifangen  dieser  Art  gerathen  hin  aliei  nui  natli 
lotgfJltig-i  Ei-wigun^  allei  in  diesem  Absr-hnitt  daigele^ten  Analogien  unl 
De/iehungen  kinn  man  dif  Wesen  des  Mechani'sjMUb  der  StiUstilndt,  Uttt,k 
laufe  und  dei  Bewegung  na'"h  ter  Bieite  im  System  dei  homicenfiischen 
■^philren    ds  himeiehend  eikllrt  und  bewiesen  betiaohten 

In  lödeien  antiken  Schriften  i^t  wenn  «iuch  nicht  Jei  Name  de 
H.i[ij.opede  ilioi  d)ch  wahrscheinlich  dieselbe  Safhe  untei  veischiedenem 
Namen  ingeführt  Im  "Dudoii8<.hen  Papyius  von  wekhem  wu  schon 
gelegentlich  Erwähnung  thaten  und  welcher  emen  \uszHg  dei  Lebien  dieses 
Astronomen  /u  enthalten  scheint,  ist  gesauft  dass  Meikui  IIb  Tage  braucht, 
um  seine  cUt,  /u  diui Waufen*  Die  Penode  \  n  IIb  Taffcn  ist  offenliai 
die  ajnodische  Umlaufs/eit  dco  llerkur,  woiaus  mau  nehhesstn  kann  dass 
der  Autoi  des  Papiius  mit  s  ,  jene  I  urve  bezeichnen  wollte  duicb  deitn 
Zurücklegung  die  synidischen  Phasen  des  Planeten  hpivoigebiacht  woidon 
Wenn  wu  nun  bedenken  dass  diesei  Papjms  unmittelbai  von  Eadovus 
hoistammendt  Lehren  enthalt  so  können  wu  mit  giossei  W ahrschemlioh 
keit  annehmen  das*'  dei  Name  ZUt.  hiei  eoa.  Bezeiclniun>,  dei  Hippopede 
dient  Per  Name  eilit,  wnrdf  m  dei  That  \on  den  bnechen  hJnfig  benutzt, 
um  eme  SpiiaLlinit  wie  diL  des  A.rchimedes  udei  die  Wmdim^'  einet 
Schianbe  /u  bezeichnen  in  let/teiem  Sinn  hat  ihn  auL.h  Plato  gebrancht 
üeboibaupt  wuide  da&  Woit  "X  ~,  au  Be/eiUmunt-  (im  veiwitkelten  (  uiven 
die  \fin  den  m  dei  (reometrie  gewöhnbch  betiachteten  verschieden  wwen, 
angewandt  Wenn  wii  dem  Pinclus  Glauben  schenken  dürfen  so  bezeith 
nete  Peii=eHo  selbst   die  vjn  ihm  gefundenen  spuischen  Limen'^^   mit  dorn 


*  T(,h  habe  di  se  Sklle  aus  dem  Papyrus  von  L  tiouin.  Jornnai  des  Söwonfo. 
1S41  p  544  ^rtlßcai  n  Fquov  tqv  iXiya  dic|£pj;^Tivi  iv  utjcl  roimv  fnt  \  riiilQaie\ 
tlxoai  £| 

**  b  AaM  aui  lie  Eifaiidmig  dei  spuiBohen  Linien  siih  bcriehoiidi  Lpigiainm 
im  Lomim.]ita     !     rio<.lu^  zum  1  B  d  Eukhd  p  112  der  Fnedleinsehen  Ausgabe 
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Warnen  Heliooiden.  Wir  hiitjen  goselieii,  ilaa«  die  Hipiioitedo  -m  diesen 
Linien  gehört. 

In  dieser  Hinsicht  bestütigen  loich  die  letzten  Kapitel  der  Ai-trono- 
niio  des  Theon  von  Smyi-na,  in  welchen  dieser  Autor  eine  kurze  Darlegung 
der  aKtronomisehen  L ehren  des  platonischen  Philosophen  Dercyllides  m 
geben  versucht.*  Dercyllides  „glaubt  nicht,  dass  die  helicoidiKchon 
Linien  und  die  der  Hippika  ähnlichen  als  die  Ursache  der  eri-atischen 
Bewegung  der  Planeten  l)eti'achtet  werden  können,  denn  diese  Linien  seien 
anfällig  hervorgebraclit ;  die  erste  Ursache  der  erratischen  Bewegung 
und  der  Helix  sei  die  schief  im  Thierkreis  vor  sich  gehende  Bewegung. 
Die  Bewegung  der  Planeten  nach  der  Heli>;  sei  durch  die  Gombination 
von  Kwei  Bewegungen  dieser  Gestirne  entstanden."  Alsdann  beschreibt 
Dercyllides,  wie  eine  Helix  durch  Gombination  der  Bewegung  der  Planeten 
im  Thierkreis  mit  ihrer  täglichen  Bewegung  hervorgeht,  und  aeigt  seki' 
deutlich  das  Resultat,  welches  identisch  ist  mit  dei'  von  Plato  im  Timäub 
beschriebenen  Helix. 

Diese  Stelle  lehrt  uns,  dass  es  gewisse  Philosophen  oder  Astronomen 
gab,  welche  die  erratischen  Bewegungen  der  Planeten  durch  helicoidisehe 
Linien  und  solche,  welche  der  Hippika  ähnlich  sind,  erklärten  und 
welche  von  Dercyllides  widerlegt  wurden.  Diese  können  für  uns  keine 
anderen  alh  Eudo\u's  und  die,  welche  ilim  nachfolgten  und  das  System  der 
homocentiischen  Sphäifn  vei'voUkommneten,  gewesen  sein.  Die  helicoi- 
dischen  und  die  dei  Hippika  Ihnhohea  Limtn  sind  mcht  mdeies 
als    lie  vei seh le denen  Hip[.opedpn  dei  veiBchiedenen  Planeten 

.Zugleich  sehen  wu  dass  Deicyllides  lie  helicoidisehen  Liunn  und 
die  Hippika  nicht  flme  Weiteres  dei  Heli\  les  Plito  iknlich  innimmt 
Jjh  ist  nicht  leicht  /u  sehen  wie  die  Heiix  dei  Plato  mit  emei  von  Pfeiden 
beschnei  enen  Linie  iehnlichkeit  hiben  kann  Wulhch  bemeikt  Deicylbdes 
ku!/  darauf  ei  gebe  zwei  Alten  dei  Hehi  nimlich  eistens  die  den  l'Sin 
düngen  der  '^chiaube  und  den  Kiilmmungen  der  OKirwitj  dei  Laced  mcniei 
(unseier  eylmdiisilien  behi  aubenlmie  ]  Ihnbche  und  /weitenb  de  el  ene 
Helii  deien  Constiucton  er  auch  lehit  und  welche  nmfach  em.e  ebene 
SmuBoide  von  unbestimmtei  Län^e  zwischen  zwei  Paiallellinien  st  Dieie 
Smusoide  ist  nach  H  Mai-tin  die  Hip;  ika  des  Deiejllides  la  aogii  dir 
Hippjpede  des  Eudjxus  wue  nach  einu  "Memung  mcht  vertichieden  von 
dieser  Smusoide  In  diesem  Falle  eilaube  ich  mii  eme  von  dei  Memung 
iei  lusgezeichnnten  Heia    gel  ei'i  i   n   üh    n     Asti  n  mie  eiitpe^eiigcbet  tt 


*  Theonis  Astr,  eil.  Martm,  p.  328  und  die  folgenden.  Die  wichtigste  Stelle 
ist  folgende:  Ovk  ä|toi  {dtQuvXliSBg)  Si  tov  Tclavanspov  ahiaq  oSsa&m  tks 
sXiMOitSiCq  yi/aiifuis tiig  re  tJuciK^  jt«jttJiijjo&<s 
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Ansicht  au&ÄU8piei,hen.  nnd  /wai  <ms>  fclj^enden  bi andeii  1  Dcn-yllidcb 
deutet  an  kemei  Stelle  i,me  Identitlt  der  HippiKa  mit  seinei  ebenen  Heli\ 
an.  2  Let/teie  i^t  abgeleitet  duicb  die  cyimdnsche  Äbwitklung  nicht 
snwohl  dei  Helix  des  PSato,  sondern  einfach  deb  Zodiacus  diesen  alh 
hchieten  Kieif,  betiachtet  deshalb  ist  ihie  Funkticn  voll&tändig  identisch 
mit  dei  dieses  Kreises  und  sie  eikldrt  die  eiiatischen  Bewegungen  dei 
Planeten  nicht  be&sei  als  diesei  Kieis  "  hb  ist  nicht  zu  le^reifeuj  wit, 
lUcin  die  j]lanetaiiBL.hc  Hippika  welche  wesentlut  ein  sjih  tii  che  und  m  sich 
selbst  /;ui-ückkehrende  Cuive  i'it  mit  dei  ebenen  H  li\  dei>  DeicylUdes 
öinei  Ourve  va  belietngei  An/ahl  \on  Windungen  identihiiien  kann 
4  Eudoius.  konnte  /u  scmen  Hypothesen  keine  Cuive  biauchen  welche  ihni 
kein  Mittel  /ui  Erklftiung  der  Rttcklkufe  dei  Planeten  darbit  denn  der 
Laut  aut  dei  ftinusoidi-  ist  imniei  direct  und  nie  icttogtad  5  Memes 
Wi6S.ens  gibt  es  keinen  Grund  die  Sinusoide  wegen  ihiei  roim  eine  Hippika 
^u  nennen  t>  Endlich  kann  man  dieselbe  mit  dei  Hippnpede  dos  Eiidoxub 
ni(ht  für  identis  h  halten  aus  dem  ointachen  (nund  weil  sie  durch  die 
von  Aristoteles  und  Simplicms  s  deutlich  heschricbenon  Bewegmij,en  dej 
planetaiiftchen  Sphären  nicht  cizeugt  weiden  kma  — -  Ith  glaube  viel 
mehi  dass  Dercjllides  beabbichtigte  durch  die  tlbei  eine  fui  die  Astio 
nomie  ganz  nutJose  Cuive  gegebenen  Eitnteiungen  mit  stmem  gcomctn 
beben  Wissen  /u  piunken  mstatt  die  Natui  der  Hitpika  welche  ei  nicht 
lecht  veistand  lu^emander/uset^en  Dennoch  bleibt  diese  Stfclle  dos 
Dercylbdeb  ül  ei  he  Ansicht  )enrr  welche  die  eiiatischen  Bewegungen  dei 
Planeten  aus  den  Hehcoidcn  nnd  den  Jei  Hippiki  ähnlichen  Ouiven 
lierieiten  wollton  ttli  uns  sebi  bch  It/ensweith  und  bcstitigt  onseie  in 
diesem  Abschnitt  daigelegten  Ansichten  wenn  auch  dei  platonischo  Philo 
soph  mit  Semen  llbeiflössigen  ^'ai  nicht  an  jenr  Stelle  gehöngen  Eiörte 
imgfn  den  Simi  ddselben  ctwis  unklai  macl  te 


VI.    Specielle  Theorien  der  Planeten  nach  Eudoxus. 

Bei  den  Plaiietentheorien  der  4.1ten  waren  die  wichtigsten  Elemente 
die  Dauer  dei  /;odiakaleii  und  jene  dei  synodibchen  ümHufszeit 
Simplicius  hat  uns  diesen  Theil  der  Plane tentheoiien  des  Eulo\u  fllei 
liefert,  abei  wie  mii  scheint  nm  in  runden  Zahlen  weil  di  Dauei  dei 
^odiakalen  tJnüauts/ieiten  m  gan/en  Jahien  und  )ene  l  r  ynodiscben  m 
Monaten  und  m  dei  Zehnei  ahl  der  Ti^e  angegel  ^n  Mud  T\  enn  wii  die 
Monate  au  30  Tagen  •innebmen  Hl  cn  wu   folgende  lafe!    m  weich  i 

des  Vergleichs  wegen    ne>  e      lie  An^ibeii  dei    Vit        lie   Kesultite  u  se  ei 
Zeit  gebefc/t  wurden. 
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Wenn  audi  diese  Zahlen  /eig  n  dt&b  man  lamit  im  eme  giot  t  An 
niheiui^  tüi  jenn  Peuiden  geben  wollte  s  sehen  wii  loch  schon  m 
dte  en  eisten  Veiiuoben  der  Pldnetenthermeu  Ali.  Giieohen  eine  iienilith 
VnnSheiung  welclie  lür  die  BeobAohtuiigea  emea  einzigen  Mendoheii  scliwei 
zu  oihalten  waren  Im  Eudnxischen  Papyrus  ist  die  sinodisthe  Umlaufs 
/tit  des  "Ueikui  zu  116  fagnn  mgeg  1  en  alsu  gentu  mit  dei  heutzutage 
dattti  giltigpn  /iff  1  ■^*  wenn  dtLbt  Angihe  wie  es  wahis  htinlich  ist  vtn 
liodoxuK  heiitthit  so  müssen  wii  ugeben  dass  ei  eme  aehi  genaue  Kennt 
ms  die  ti  Zahlen  hatte  und  dih*,  er  diesetlen  vielli,u.lit  m  Ae^ypten 
kennen  leinte  odtr  das  it.  ihm  von  Balylonien  aus  mitgetheilt  wuiden 
Zudem  mftssen  wu  heinerken  dass  m  demselben  Pipyiub  dte  ztdiakak 
ümlaufs/eit     deb    Mar        u      w  i    Jahien  *       und    lene     des     Situui     / 


*  Wii  miJisen  ]  lotii  hiü  vo  i  dit,  s^iiodHcl  t,  hv  lauisztit  den  Mai6  auantlm  ti 
wovon  wu  weikj  unteik  spiachew  werden  EmL  Bigenthümliehi,  1  olge  dtu.  geringen 
Auhneik&amkeit  und  der  Apathie  womit  gewöhnlich  die  a3trononus(,lien  Hypothesen 
des  Budoxiib  betrachtet  wurden  kann  man  selbst  bei  dem  so  sorgfältigen  '^chanbaoh 
finden  di  soi  spricht  m  eeinti  Geschiohte  dei  giieohiachen  Astronomie  \or 
Eratosthenes  «bei  die  soeben  angeföhrten  Zahlen  und  sehemt  gar  nicht  zu 
wissen  laas  die  eiste  der  beiden  Reihen  die  aynodischen  Omlanfsaeiten  der  PU 
neten  anzeigt  ei  veibeit  sich  deshalb  in  umiotliigen  AusemanderaeUung  n  im 
etwas  klai  /u  machen  wi*  die  Veiglei  hun^  liesei  Zahlen  aut  di  ijenigen  vUchc 
dif  heutige  Astiononiie  daftu  gibt  auf  len  e  nten  Blick  eikennen  ISsst  No  h 
sfhlechtei  ist  Fndoxus  hei  LomewiU  Le  M6  weggekommen  welchei  diP  von 
Eudoxus  fui  Meikui  und  Venus  angegebenen  geooeii tuschen  Ural  iiifs?eiten  (die 
wie  Budoxie  wohl  sah  genau  ein  Jahr  t  etiagen)  mit  den  hebocentnachen  Ui\ 
laufszeiten  im  Lopei-ml  aniBohen  System  veigleicht  welche  natüilich  ganz  aiideic 
lind  unl  die  m  kemcm  g  ocentnithen  bjstem  dei  ÄstiOuomie  bestimmt  weiden 
können  Der  Fclilei  bei  diesen  beiden  Plm  tcn  sa),t  ei  ist  bedeutend  unl 
unvei/eihlich  abei  heien  Fehler  hat  Comewall  Lewis  und  nicht  Fndoxus  e 
luafht 

**  Letiomio    Jimrntd  de    Savnnh    1841    p   544 
***  Letionne    ebenda     liTthümhchei weise  ]cloch  bphiuj.tet  Ltti  im       Uhs 
81  h  difibe  Dauci    auf  die  synDdischc  XJi  laufs  eit  bezieht     de     Text  sagt   le  ith  1 
UiQo  tär/g  xov  ^laSCai    KiMlm   S  f^tQifi:  i     v   'r  a   ß     1     handelt  sicl   dl  o   ii   de 
zodiakale  Umlaufs  eit 
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10  Jahien  "f*  wie  nhen  angegeben  iti  UntPr  dieBPn  TTm'.tanden  st  ps  nn 
notliig  weiteie  Ausemandeiset/ungen  ttbei  diese  Zahlen  /u  mucliea  da  wii 
aus  denselben  meht  eisehon  kennen  ob  Eadoi.u=i  die  Beziehung  kannte 
welche  zwischen  dem  Sonneniahi  der  /odiakalen  Umlaiift/eit  eines  Planeten 
lind  dessen  '*yiif  diachei  Umlaots/eit  stattfindet  Ohne  uns  also  weitei  init 
dem  Grad  dfi  (Venauigkeit  du  sei  Ziffern  m  bewshiftigen  wollen  v/n  unter 
suchen  welche  Folgerungen  sich  ans  iknen  für  den  im  \oii£;en  Abschnitt 
ntwickelten  Mechanismus  ergeben  und  wekhe  Reiultate  man  daraus  fiii 
be    Iheuiien    lei   emzelnen  Planeten  eihilt 

1  Sitwxn  Aus  dem  was  ül  ei  de  Fundamente  dei  Plinetentheoiio 
le"-  Eudrxus  gesa^  wiirdn  sieht  man  disb  es  7ui  trlangung  dei  Fle 
mente  hinreicht  bei  lelem  Planeten  die  In  hnabon  dei  iie  dei  Meiten 
Sphkie  gegen  die  dei  diitten  7U  wiesen  Denu  ans  diesem  eoi/igen  Datum 
!  estimmen  sieb,  alle  Dimensionen  dei  Hippopede  Yfllstandig  und  damit  dei 
synod  sehe  l  mlauf  des  Planeten  sein  nnrej,elmdSBi^ei  Lauf  bezüglich  dei 
Sinne  und  seine  Bewegung  nath  dei  Breite  Leidei  gibt  Simplieius  den 
Werth  dei  Inclmaticn  weder  Uli  den  Satnin  iKcb  fdi  du  andeien  Planeten 
an  BonJem  sagt  iintach  das  diese  InJination  ffli  die  vei  sichte  denen  Pia 
neten  veisthieden  ist  (s  Anhang  IT  i;  5 1  In  diesem  Punkte  siad  wii 
also  einfach  anf  Veimufhungen  an^ew  esen  Da  es  ahei  sicher  ist  dass 
FudosuB  bei  dei  Aufstellung  seines  Mechanismus  das  Prcblem  dei  Rtuk 
1  uie  hauptsächlich  im  Äuge  hatte  wenigstens  bei  Saturn  Jupitei  und 
Mais  so  glauben  wii  dass  wir  uns  lan  dei  A\ahiheit  nicht  vn  sehi  ent-- 
leinen  wenn  wii  die  Annahme  maehen  ei  habe  die  Inclmationen  so  ge 
wihlt  la'iR  er  fiü  ]eden  Aiesei  diei  Planeten  eme  Hippopede  eihielt  aus 
welcliei  sich  die  iilckliiutigen  Bogen  mit  Jei  Beibichtung  übei einatimmpnd 
eigaben  Ohne  deshalb  /u  behaupten  dass  Vfn  genau  ebenso  wie  EudoxuB 
veifahien,  willen  wii  suchen  welche  lolgeiungen  sich  eigeben  wenn  wn 
seine  Hypothesen  auf  die  durch  den  Rücklauf  1  cschiiebenen  Bögen  auwen 
den  und  sehen  wie  aich  aus  diesei  Unteisuchung  die  Erklilrung  emigei 
besoudeiei  Tlmstinde  eipilt  welche  ohne  die^e  dunkel  md  nneikläiheh 
ischemen  wuiden  Von  diesem  Gpsiclitsi  unkte  aus  eigilt  sich  flu  die 
fheoiie  des  'satum  vjn  dessen  luckUuflgem  Bogen  wn  wissen,  dass  ei 
ungeliihi   6"  betiiigt    duich  einige  einfache  Veisuthe  und  Eecbnungen    daws 

lettonne  Joutn  des  Sat  1839  p  58S  Diese  Benennung  (Jestim  dei  Sonne 
fiir  len  Satuin  findet  man  auch  bei  Simplirms  (s  Anh  II  ^  4)  und  es  ist  wahr 
acbemhcb  dass  ''owobl  dei  Antoc  des  PapYrns.  als  aneh  Siniphcius  dieselbe  dei 
elpiehen  Quelle  1  m  Buche  les  l'udoiLU'!  wtQi  raimv  entnabmen  Diodorus  Sicu 
luä  \i  W  tiihit  diese  Benennung  iiuf  die  Chalbei  /nnick  welche  viellei  ht 
eimgiii  Einfluss  auf  ilie  ZiJf  in  Uis  rudom«  gehabt  haben  künnen 
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man  diese  Grosse  dmch  CcmbinatKii  de«  odiakalen  Umlauis  von  SO  Tahien 
mit  einem  synodischen  Umlauf  von  13  Mrniten  auf  der  dritten  und  ¥iei 
ten  Sphlre  und  duith  Annahme  emet  Incl  nation  \ou  6  füi  die  A\en 
diPosr  beiden  "^ph  iren  eihalt  Alsdann  wird  diP  gesanimte  L  inge  dei 
Hippopede  12  und  ihre  halbe  Bieite  d  i  die  gioastp  Entfernung  dö=! 
Planeten  von  dei  Ekliptik  tist  9  Die  Combination  dei  /odiakalen  Be 
wegung  mit  der  synjdisfhen  aut  dei  Hippcpede  vci  sich  gehenden  1  e 
wnkt  dass  dei  Planet  hei  jedem  =!ynodischen  Umlauf  eme  veifcchlungene 
(  uive  -wie  die  in  Pig  14  hesehieiht  wo  um  die  ^atur  ihrei  \\indungen 
deuthi'hei  heivoitieten  zu  lasRen  flu  die  ti-ansveisalen  DiD»nsionen  em 
zehnmal  griseeiei  Missstah  ah  ftti  die  longitudinalen  tngentmmen  wuide 
In  diesei  Figui  ist  0  dei  vim  Planeten  im  Aiigenhhek  dei  Oppomtion  em 
genommene  Punkt  A  he7eichnet  die  stliche  GieH?e  des  Eüokiaufs  und  den 
Ott  des  eisten  '~!tdlstands  B  die  westliehe  fiiens'p  1p  Rücklaufs  und  den 
Ort  def  wfiitfu  Stillf,tandb  AB  mis&t  den  Bogen  des  Rücklaufs  C  if.t  dei 
Ort  dei  oberen  Lonjunttion  Von  diesei  Phase  in  C  aus  gelangt  dei  Planet 
nach  "\  eilauf  des  achten  Theüs  seme»  sjnodischen  Umlaufs/eit  das  eiste 
'\Hl  m  D  ?ii  ''einer  giössten  Digies&ion  naph  dei  Bieite  wthrend  des 
/weiten  Achtel«  leiseli  en  durchläutt  "i  den  Bogen  DE  und  kehrt  /ui 
Ekliptik  Aiiuek  und  s  duichlnilt  pi  in  7eitinteivallen  welche  immer  em 
Achtel  dei  synodisthen  Umiaufsdauei  1  etrngen  die  B  gen  fF  FO  OG 
(rll  HT  TC  und  kehrt  m  C  /u  semei  jheien  ronjunction  mit  der  Sonne 
/urück  um  einen  thnhehen  Lauf  m  emei  ander»  Stelle  des  ThieikieisL« 
duichzumachen  Oftenbdi  kann  imn  die  tians\Pisalen  Digieaeimen  von  '> 
auf  beiden  Seiten  lei  Ekliptik  als  von  den  Beobachtungen  (enei  Zeiten 
gan?lich  unl  emeikt  3  etiachten  Deshalb  rednciite  sich  die  wirklich  bemeik 
Inie  Wirkung  diesei  sj  veiwicketten  Pewegung  auf  eine  Lkngenbe wegung 
welche  nichts  Andeiet.  ist  ils  em  Riicklaut  zwischen  wei  ungefähi  um  0 
\on  emandei  abstehenden  Stillstimden  und  geiade  dieses  konnten  die  Astro 
nimen  jenei  Zeit  beobachtet  haben  Die  Bolaip  Anomalie  des  Satam  konnte 
also  aus  den  Hypothesen  des  Eadovus  mit  einer  den  Beobachtungen  gl  i 
hen    ]a  dieselben  mch  flheitieäenden  Genauigkeit  datgestellt  weiden 

2  Jupitei  Pur  die  Bewegung  des  lupitei  gelten  genau  dieselbLn 
Hetiathtungen  Wenn  man  die  Inclmatim  gleich  13"  setzt  sr  eihalt  man 
I  ine  Hippopelp  vm  2b"  Luige  und  zweimal  44  Bieite  Lisst  man  wiih 
lend  die  Hippcpede  mit  ihiem  (  entnira  einen  zodiakaleu  Umlaut  m  l"* 
Tabien  le  chieilt  den  Planeten  seinen  syn  dischen  Umlaut  auf  dei  Hippo 
I  ede  m   ]      \1  nitei         ickie  en       s     li'tiagei     h     giossten  Lntfemungeii 

f  M-iii  kaim  hiei  wie  b  i  illen  andeien  Planeten  higni  m  welchem  Sinne 
die  Hippopedt    vom  1  lantten   durchlaufen   weiden   uiu  s      Lue   vutmerksame  Be 
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des  Plaietpii  i  ii  d  i  EU  ptik  aif  bp  den  Sp  ten  le  seil  en  um  Ü  U  imd 
sind  norli  vnbemerk>ai  tüi  die  Bej^ai-litungeii  wihiend  die  Gi  s^e  des 
lücklänfi^en  EogPiis  ungef  1 1  S     betr  gt      D  e  %  oiii  Planeten  wakiend  eine? 

jnodBflien  Ujulaufs  ^ui  beiden  Se  ten  dei  Ekliptk  1  esehnebene  Omve  ist 
in  Fif  l')  laigBstellt  In  derselben  labe  ch  Iie  l3ans\ei=!alen  Dunensio 
iien  m  VeikkltniRs  vnn  3  10  \eigijsseit  im  iliie  Windungen  dentliHi 
zeichnen  tu  lonnen  Die  Phasen  der  Bewegnng  «ml  denen  des  '^atuin 
inalog  W  hrenl  eines  synodiachen  Umlaufs  duichscbneidel  dei  Planet  in 
gleichfii  Zpitmtei Valien  die  Ekliptik  vioimal  etieieht  zweimal  seine  &«d 
lichste  und  zweimal  seine  njidlichste  Breite  nnd  diese  acht  Phasen  dei 
Bewegung  theilen  den  ayn  dibchen  Umlauf  in  acht  gleiche  Theile  Da  nun 
ancli  fili  Tupitei  die  Digiessimen  naih  dei  Breite  fui  die  Beobachtung 
imbemeikbai  bleiben  bo  können  wii  sagen  da&s  sowohl  füi  Jupiter  als 
loch  füi  Satuin  Eudovus  eine  ausgebe  ihnet.- Lö'iiing  dt s  platonischen  Pro 
blem«  gab  den  Lauf  der  tlaneten  duirl  gleichfoimigp  hrimoeenti  sehe  Kieis 
bflwegansten  mneihalb  dei  von  den  Beol  acbtungen  jener  Zeit  gesteckten 
Gren/en  dei  Ttenauigkeit  daizuatellen  In  dei  Phat  die  Gi  sse  die  Dinoi 
ind  die  Anzahl  der  Stillst  nie  und  RUeklkute  smd'  fast  cenai  dieseJbfn 
wie  sie  sich  aus  Iqh    li^en  Annahmen  emelen 

3     Mais      N  fht    gaa     das&elle    kann  man  leim  Maib  sagen,    dessen 

chemlaiei  Lauf  t,ii  Hunmel  gio&sere  Veiwiekelangen  laibot  und  di^i  von 
Plimu  wegen  diebei  Figensehaft  als  manw  nol  iCf  ahili-^*  bezeithmt 
wilde  Um  ist  nicht  leieht  7u  begießen  wie  Eudoxus  sieh  m  dei  Dan  i 
seines    synodis  hen  Umlaufs   s"  bedeutend    neu  konnte     indem  er  dieselbe 

u  'S  Monaten  und  iO  lagen  d  i  u  '60  Tagen  angibt  wihrenl  sie  m 
Wiikliehteit  780  läge  als)  genau  das  Dreifache  v  n  260  1  etr  gt  Idelei 
glaubt  dass  hiei  ein  Iiithum  voihege  und  das  man  25  Monate  und  20  Tacfe 
le  en    müsse  **    Leti  nne    vei wechselt    de    'jynodiscle  Lmlaufszeit  mit  dei 

odiakalen  und  nimmt  eme  /eitdauei  \on  "  Taliren  de)  34  Monaten  an 
mlem  er  sich  un  ichtigei  ^\ei&e  auf  die  luto  tit  des  Papyrus  beruft** 
wie  wii  chm  ben  angegeb  n  haben  "^i  cheil  eh  st  es  nicht  leicht  an  u 
nehmen     dass  Midoxiis     wel  he     fii     len  Mai'J    eine     olal^ale  Umlauts  pi 


tiachhing  lässt  erkennen  dass  hPseN  vollkomnien  gleiohgiitig  ist  und  dass  die 
Bewegung  nach  der  lAnge  immer  dieselbe  bleibt;  aber  die  Breitenbewegung  wird 
die  Beihenfolge  ihrer  Phasen  weoheeln  indem  jener  Theil  der  vom  Planeten  be- 
siibnebenen  Curve  welchei  obeih'ilb  der  Ekliptik  liegt,  miterhalb  deraelben  wi 
liegen  kommt  und  umgekehit  Kuia  die  Bahncurve  des  Planeten  kehrt  sieh 
gegen  die  als  ihie  Axe  betiachtete  Ekliptik  symmetrisch  um, 
*  Mtst    mmiä'  II   17 

'*  ÜPbei   Fudoxni      Abb     l    Beil    AksKl,  f.   1S30,  p.  78. 
ni  n   Aumeiknng  *■*"'  auf  '^   ]ou 


y  Google 


—   \m   — 

kannte  die  von  det  iichtigen  nui  wenig  veieihieden  wai  lern  sjnodisehen 
Umliuf  diesen,  Plaueten  eine  /eitdauei  >)eigelflgt  hMte  welche  mit  dei  wiik 
hrhen  vollatHndig  im  Wideispruih  stand  «ni  iiiiht  gewusst  hätte,  dass  mit 
lei  zodiatalen  Ilmlaufs/eit  det  Planeten  und  jeiiei  der  Sonne  auch  die  sync 
lische  TTmlaufs  eit  desselben  gegeben"''  ibt  loli  will  hiei  nicht  tlbet  Etwaf. 
entscheiden  was  wir  nicht  mehi  wit-sen  k  nnen  dagegen  wiH  leh  untei 
but-hen  /a  welchem  Resultat  lie  Anw  nlung  dei  Plonetentheoi le  des  Euloxus 
duich  die  heiden  Annihmen  fui  die  sjn  di&che  Umlaufä^eit  der.  Mars  nim 
hch  durch  die  Annahme  von  2bO  Tagen  und  die  andere  v  n  Idelei  \er 
tretene  \on  7SU  lagen  führt  Nehmen  wu  voieist  die  let  teie  an  ac 
sehen  wii  1  ald  dasa  et,  unnröglieh  ifct  füi  den  Lauf  des  Mar»*  eine  beftie 
digende  L&sung  wu  die  füi  batum  und  Jupiter  angegebene  u  erlangen 
lenn  m  diesen  Paile  g^-'^^S^  ^^  nicht  tui  die  Hippopede  des  Maie  eine 
geeignete  Dimension  /u  erlangen  Nimmt  man  /  B  füi  die  Lange  dei 
I  enmiseafce  die  giossfe  G^ien  e  in  welche  nach  dei  Bcbchreibun  der.  Siiii 
plicius  noch  /ulftssig  ist  nirnJich  ISO"  (wcbei  man  die  Inchnation  gleiili 
10  annehmen  mnssj  so  wiid  die  Hippcitede  bO"  lieit  und  man  muss 
de^hall  Digiessionen  nat-h  dei  Bieite  von  iO  zulassen  Jrrti  diesei  aus 
sei&ten  Annahmen  eiieicht  die  letiograde  Öeschw  ndigkeit  des  1-lanoten  auf 
dei  Hij-popede  die  direett  70diakale  Geschwindigkeit  lei  Hipp  pede  seilst 
nicht  und  Mar^  kann  in  dei  Opposition  nicht  rückl  lufa^  werden  sonle  n 
die  Cxcschwindigkeit  seiner  Bewef,ung  bchemt  nm  sehi  langsam  u  sein 
Um  dahei  eme  iftckläutige  Bewegung  u  erhalten  m  Isste  man  die  Inkl 
nation  gifssei  als  90"  aimelimen  filghch  lei  diitten  iml  \ieiten  Sphhe 
1  ewegungen  nach  gleichem  Sinne  eitheilen  was  gegen  di  (on  Similicius 
■vusgeBpioehene  Behauptung  ist  AI  er  auch  damit  w  trde  nichts  gedient 
sem  wel  sieh  daiaus  fili  'Vtais  Bieiten  ul  ei  30"  eigeben  würden  waa 
EudosLia  sicheihch  nicht  annehmen  konnte  — "Wenn  wu  im  Gegentheil  die 
synodische  Umlaufs/eit  zu  360  Tagen  annehmen  so  wiid  lie  Bewegung  des 
Mai-s  auf  lei  Kin^iede  fast  dieimal  Bchnell  i  als  \  ihm  unl  in  diesen 
I  tUe  e.h  It  mii     hl    1    At  iidlu  n  i  In  I  nit    i       n     -1     e  neu  Iti    klaif 


Ist  f  die  Aij/ahl  dei   tage  fdi  die  jj,hilich     solaie  Umlauis^it    *  ]t.ne  fiir 
1  e   /  diakalf   llnilaufweit  emei  obeien  Planeten     «  jOne  fli  die  bynodiache  Um- 

laiilB/eit  lesselbeii  Planeten    so  gilt  bekanntlich    lio  Gleuhun^     -t  =  — h~     hat 

Jiidosus  dieae  Eelation  gekannt?  Wii  müssen  es  bezweifeln  wenn  wir  die  Zahlen 
leti-aeht«n  welcJie  feiinplicius  fiir  die  aynodischen  und  die  zodiakalen  Umlaufs- 
iciten  angibt  Abel  wii  sind  geneigt  ?u  glauben  Uasa  diese  Zalileii  abgeiandet 
jiid  mdem  dl  synodiudun  l  mkiifszoiten  m  Monaten  und  in  dei  Zehneizahl  der 
Ta),e     lit,  /odiakalcn  in  ^nfeii  Jahi  ii  aiigegebiu    luil 
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der  mit  der  Wahrheit  hinreichend  übereinstimmt.  Die  LSnge  der  Hippo- 
pede  wird  68",  die  grösste  Digreesion  nach  der  Breite  4''53',  welche  nicht 
zu  sehr  von  der  wirklichen  abweicht;  die  Grösse  des  rückläufigen  Bogens 
ergibt  sieh  zu  16",  also  wenig  grösser,  als  wie  man  ihn  bei  diesem  Pla- 
neten beobachtet.  Fig,  16  zeigt  die  bei  diesen  Annalmien  von  Mars  um 
seine  Oppositionen  beschriebene  Cnrve.  Diese  mit  den  Beobachtungen  hin- 
reichende^ Uebereinstimmung  konnte  vielleicht  Eudoxus  zur  Annahme  einer 
synodischen  tlmlanfszeit,  die  nur  ein  Drittel  von  der  wirklichen  beträgt, 
veranlassen;  aber  bei  dieser  Annahme  musste  man  zwei  Kückläufe  ausser 
der  Opposition  mit  der  Sonne  haben,  und  sechs  Stillstände,  von  denen  vier 
gilnzlich  imagjnäi-  sind.  —  Daraus  sehliessen  wir,  dass  die  Theorie  des 
Eudoxus  in  ihrer  Anwendung  auf  den  Planeten  Mars  ku  keinem  Resultat 
führte,  weder  durch  die  eine,  noch  durch  die  andere  der  beiden  obigen  An- 
nahmen; und  einige  Decennien  nachher  musste  Callippus  auf  eine  Terbes- 
serung  dieser  Theorie  denken. 

4.  Merkur.  Da  für  Merkur  und  Venus  der  mittlere  Ort  mit  dem 
mittlem  Ort  der  Sonne  zusammenfüllt,  so  musste  Eudoxus  offenbar  für  beide 
das  Centrum  der  Hippopede  beständig  mit  dem  Ort  der  Sonne  zusammen- 
fallen lassen.  Und  weil  dieses  Centrum  auf  der  Ekliptik  um  90"  von  den 
beiden  Eotationspolen  der  dritten  Sphäre  absteht  (wie  wir  bei  der  Erzeu- 
gung dieser  Cnrve  sahen),  so  ziehen  wir  daraus  den  Schlues,  dass  nach 
Endoxus  die  Pole  der  dritten  Sphäre  des  Merkm-  sowie  der  Venus  immer 
in  der  Quadratur  mit  der  Sonne  stehen  müssen,  und  dass  deshalb  die  Pole 
der  dritten  Sphäre  des  Merkur  boatändig  mit  den  Polen  der  dritten  Sphälre 
der  Venus  zusammenfallen.  Diese  Folgerung  aus  der  Theorie  des  Eudoxus 
wird  durch  die  Worte  des  Aristoteles  „nach  Eudoxus  sind  die  Pole  der 
dritten  Sphäre  verschieden  für  einige  Planeten,  identisch  für  Aphrodite  und 
HeiTnes"  bestätigt  (a.  Anhang  I),  Diese  sich  «ngesucht  ergebende  Ueber- 
einstimmung  beweist  zugleich  die  Genauigkeit  der  Beschreibung  des  Arist-i- 
teles  und  die  Eiehtigkeit  der  von  uns  wiedergefundenen  Planetentheorie  des 
grossen  Astronomen  von  Cnidus. 

Aus  dem  D'matand,  dass  der  mittlere  Ort  des  Planeten  das  mit  der 
Sonne  zusammenfallende  Centrum  ist,  und  dass  die  grösste  Elongation  des 
Planeten  von  diesem  Centrum  zugleich  die  halbe  Länge  der  Hippopede, 
d.  h.  die  Inelination  vorstellt,  sehliessen  wir,  dass  die  grösste  Läugen- 
abweichung  dieser  beiden  Pianoten  von  der  Sonne  genau  ihrer  bezüglichen 
Inelination  gleich  ist;  von  dieser  Eigenschaft  machte  Eudoxus  höchst  wahr- 
scheinlich zur  Bestimmung  der  Inelination  dieser  beiden  Planeten  Gebrauch, 
da  er  kein  anderes  Mittel  zu  demselben  Zweck  benützen  konnte,  indem  die 
Rückläufe  der  Venus  schwierig  «nd  jene  des  Merkur  gai-  nicht  zii  beobach- 

A.U,.  xai  Gesch.  <ltr  Mulhem.  I.  11 
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ten  sind.*  Da  jedoch  von  Simpliciua  mobt  berichtet  wurde^  welchen  Werth 
Eudoxus  diesen  grössten  Elongatinnen  beilegte,  ao  nehme  ich  für  Merkur 
eine  Elongation  von  23"  an,  welches  fast  dieselbe  ist,  wie  sie  sich  aus  den 
Rechnungen  der  heutigen  Astronomie  ergibt.  Die  geflammte  Lilnge  der 
Hippopede  des  Merkur  wird  folglich  46",  die  halbe  Breite  derselben,  d.  h. 
die  grösste  Digression  dieses  Gestirns  nach  der  Breite,  ergibt  sich  zu  2''14'. 
Nach  der  modernen  Astronomie  ist  diese  Digression  ein  wenig  grösser.  Nach 
dieser  Anuahme  bildet  die  von  Merkur  bei  jedem  Eücklauf  beschriebene 
Curve  (Fig.  17)  nicht  wie  die  andern  eine  geschlossene  Knotenlinie ,  son- 
dei-n  nur  eine  dreifache  Inflexion.  Man  hat  hier  einen  rückläufigen  Bogoii 
von  ungefähr  6",  viel  kleiner  als  er  in  Wirklichkeit  ist;  da  aber  dieser 
Fehler  in  einen  Tkeil  des  synodischen  Umlaufs  fMt,  welcher  nicht  beobach- 
tet werden  kann,  so  kann  er  dieser  Theorie  nicht  zur  Last  gelegt  werden. 
In  den  sichtbaren  Theilen  dieses  Laufs  stellen  sich  die  Längen  mit  ^iem- 
lieber  Genauigkeit  dar,  wenn  auch  die  Epochen  der  grössten  Elongationcn 
nicht  genau  mit  der  Wirklichkeit  übereinstimmend  ausfallen, 

5.  Venus.  Für  die  Darstellung  des  Laufs  der  Venus  gut  dasselbe, 
was  wir  beim  Merkur  sagten,  wenn  auch  das  Ergebnias  weit  davon  ent- 
fernt ist,  den  Beobachtungen  zu  entsprechen.  Wenn  wir  nach  der  moder- 
nen Aati-onomie  die  grösste  Elongation  oder  Inolination  der  Venus  ku  46" 
annehmen,  so  ergibt  sich  für  die  gesammte  Länge  der  Hippopede  92",  und 
für  die  halbe  Breite  derselben  oder  die  Breitendigression  8  "54',  was  un- 
gefähr mit  den  giö'-sten  Digiessionen  nach  Breite,  wie  sie  die  Beobach- 
tungen dieses  Planeten  ergeben,  übereinstimmt.  Aber  da  die  Dauer  des 
Umlaufs  der  Venus  auf  der  Hippopede  (570  Tage  nach  Eudoxus)  f^st  das 
Donelte  le  Umliufs  c  t  i  f  lern  Thie  k  e  st  so  st  1  Ge  cbTtm 
d  ke  t  der  e  ste  n  Bewe^  ng  nach  de  L  nge  tets  m  V  eles  kiener 
als  de  f  eschwm  1  gke  t  de  z  ve  ten  Dihe  eriribt  s  ch  fi  Venu  las 
elbe  was  wir  solion  lern  Mai  e  h  Itea.  na  h  dies  Theo  e  des  L  1  la 
kam  Ven  s  nienils     ü  kk  fig  we  len     ml  di  se    Teile      st  n   ht        v 

de       w  el  1  e     w  11k    1   hen  W    th  man  de    In  lu  it  oa   1  es      PI      te 

auch  he  logen  mag      Ue!  e  ha  it  m  s  en  wi    he    1  eme  ken    dass  de  St  11 

st  nde    lind  EuckUafe   der  Ve     s    ^ewol  nl   h        de     D    ame  un»  v  r      cl 

gel         wo  de  V      le  chu  „   1  eses  C  st  ns  mit  den  Pxste  ne        hw  e 

t     und    e     w    e    luch    mogl  ch      las     E  d  s       noch  ke  ne  Id  e     on  d 


*  Nach  der  Meinung  euiigei  Astionomen  würde,  wie  Pliniaa  angibt,  Merkur 
1111  Stier,  in  dpn  Zwillingen  und  in  omein  Theil  des  Krebses  nie  rückläufig  (Mst. 
mtmdi  II,  17),  was  nach  dei  Theoiie  dieses  Planeten  offenbar  falsch  ist.  Es  eni- 
ttirte  also  anr  Zeit  des  Plmius  eme  Theorie  des  Merkur,  durch  welche  man  die 
Eiickläufe  diese"!  Planeten  heip:,hnete,  welche  der  Beobachtung  nnwigilnglich  sind. 
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MBgliclikeit  dieser  Phänomene  hatte.  Aber  ein  anderer  sehr  bedeutender 
IrrthuM  seiner  Theorie  (welcher  in  geringerem  Masa  auch  bei  der  Theorie 
des  Merkur  vorkommt)  bestand  darin,  dass  die  570  Tage  betragende  ajno- 
dische  Umlaufszeit,  aufolge  des  BewegungsgeBetzes  der  Venus  auf  ihrer 
Hippopede,  von  den  zwei  Zeitpunkten  der  grßasten  östlichen  und  westlichen 
Elongationen  in  zwei  gleiche  Theüe  getheilt  werden  musete,  weil  die  Be- 
wegung der  dritten  und  vierten  Sphäre  gleichförmig  angenommen  wurde. 
Mun  aber  gebraucht  in  Wirklichkeit  die  Venus  von  den  584  Ti^en  ihrer 
synodisehen  UmlaufsKeit  441,  um  von  der  grössten  östlichen  Elongation  zur 
grössten  westlichen  au  gelangen,  und  nur  143  au  ihrer  Rückkehr  von  der 
westlichen  zur  östlichen;  deshalb  ist  die  ganze  synodische  Umlaufsaeit  in 
Kwei  Theüe  getheüt,  welche  sieh  ungefähr  wie  3:1  verhalten.  In  Folge 
dieses  In-thums  differiron  die  Epochen  der  grössten  Elongationen  um  mehr 
aJs  70  Tage  von  denen,  welche  sich  aus  der  Theorie  des  Eudoxus  ergeben, 
wenn  auch  wegen  der  gei-ingen  Bewegung  der  Venus  gegen  die  Sonne  bei 
diesen  Phasen  der  Fehler  bezüglich  der  Elongation  von  der  Sonne  und  be- 
züglich der  Position  der  Venus  im  Thierkreis  10"  nicht  übersteigt.  In  den 
unteren  Theilen  des  Laufes  konnten  die  Fehler  sogar  noch  grösser  werden, 
aber  das  kam  nur, in  der  N^lhe  der  untern  Conjunction  vor,  wo  der  Planet 
nicht  beobachtet  werden  konnte. 

Alsdann  zeigte  sich  noch  eine  ünvoUkommenheit  in  der  Theorie  des 
EudoxuB  bei  der  Bewegung  nach  der  Breite,  eine  UnvoUkomiuenheit,  welche 
bei  der  Venus  merklicher  ist  als  bei  jedem  andern  Planeten.  Die  Hippo- 
pede schneidet  die  Ekliptik  in  vier  Punkten,  nümlieh  zweimal  in  ihrem 
Centrum  und  einmal  in  jedem  ihrer  äuasersten  Punkte.  Daraus  folgt,  dass 
der  Planet  während  eines  sjnodischen  Umlaufs  die  EMiptik  viermal  treffen 
muss.  Dieses  ist  aber  weit  von  der  Wahrheit  entfernt,  weil  die  jährliche 
Breitenparallaxe  jährlich  zweimal  Null  ist,  nämlich  wenn  die  Erde  die 
Knotenlinie  überschreitet;  deshalb  darf  sich  der  Planet  jührlieh  auch  nur 
zweimai  auf  dem  grössten  Kreis  befinden,  welcher  seine  heliocentrische  Be- 
wegung auf  der  Himmelakugel  beaeichnet.  Die  Breite  des  Planeten  ist  also 
nur  dann  Null,  wenn  er  sich  auf  der  Kiiotenlinie  befindet,  was  aweimal 
während  jedes  siderischen  Umlaufs  vorkommt.  Hierzu  kommt  noch,  dass 
die  Gestalt  der  Biegungen  und  Knoten  der  Trajectorie  in  den  Monaten  der 
Opposition  und  untern  Conjunction  in  Wirklichkeit  weniger  symmetrisch, 
aber  viel  einfacher  ist  als  die,  welche  sich  ans  den  Hypothesen  des  Eudoxus 
ergibt.  Anstatt  eines  Knotens  mit  vierfachem  Schnittpunkt  hat  man  ge- 
wöhnlich einen  einfachen  Knoten  und  aianchmal  stuch  nur  eine  Biegung  nach 
«ntgegenge5et7:ter  Richtung  (Fig.  18).  Diese  UnvoUkommenheiten  hatten 
bei  der  Theorie  des  Saturn  und  des  Jupiter  nicht  viel  zu  bedeuten,  weil 
bei    diesen    beiden    Planeten    die    Breitenhewegung   für    die  Beobachtungen 
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jener  Zeit  unbemerkbar  war.  Bei  den  auf  MarB  und  Merkur  l 
Hypothesen  gelajigtea  sie  schon  zu  einiger  Bedeutung;  aber  am  meisten 
machten  sie  sich  bei  der  Bewegung  der  Venus  bemerkbar,  welche  eine 
Breite  von  9"  erreichen  kann. 

Mit  diesen  Auseinandersetzungen  glaube  ich  alles  das,  was  man  Über  die 
Planetontheoiie  des  Eudoxus  beweisen  oder  vermuthen  kann,  eii^ehöpft  ku 
haben.  Ihre  Hauptzüge  bestehen  also  dai'in:  dass  für  die  Sonne  und  den 
Mond  diese  Hypothesen  Über  alle  hauptsächliehBten  Phänomene  in  befrie- 
digender Weise  Rechenschaft  gaben,  ausgenommen  über  die  von  der  Ex- 
ceiitricität  herrührende  Ungleichheit,  welche  entweder  dem  Eudoxus  un- 
bekannt war  oder  wenigstens  von  ihm  nicht  beachtet  wurde.  Für  Jupiter 
und  Saturn,  und  einigermassen  auch  für  Merkur  gaben  sie  eine  im  All- 
gemeinen befriedigende  Erkliirung  der  Bewegung  nach  Länge,  der  Still- 
stJinde,  der  Kückliiufe  und  der  anderen,  von  der  solaren  Anomalie  abhängi- 
gen Erscheinungen.  Auffallender  waren  die  Mängel  dieser  Theoiie  bei  der 
Venus,  und  am  grössten  traten  sie  bei  Mars  hervor;  deshalb  mussten  die 
Schüler  und  Nachfolger  des  Eudojcus  bald  auf  die  Verbesserung  der  Hypo- 
thesen für  diese  beiden  Planeten  Bedacht  nehmen.  Die  Grenzen  der  Brei- 
tenbewegungen ergaben  sich  aus  den  verschiedenen  Hippopeden  in  ziemlich 
guter  TJebereinstimmung  mit  den  wirklich  beobachteten  Digressionen,  wenn 
auch  die  Perioden  der  letzteren  und  ihre  Oerter  im  Cyelas  gändieti  irrig 
waren.  Wenn  wir  jedoch  Alles  miteinander  betrachten  und  auch  auf  den 
Zustand  der  praktischen  Astronomie  jener  Zeiten  ßücksicht  nehmen,  so 
wird  jeder  einsichtsvolle  Leser  in  diesem  System  eine  Bi-findung  erblicken 
müssen,  würdig  der  Bewunderung  nicht  nur  der  Astronomen  der  Alten, 
aondem  auch  derjenigen  unserer  Zeit,  da  diese  wohl  wissen,  wie  schwer 
manelimal  die  Entdeckung  der  Wahrheit  an.ch  bei  gan?.  einfachen  Problejnen 
wird.  Tn  jedem  Palt  gel)ührt  dem  Eudosus  der  Ruhm,  den  ersten  Verauch 
zur  geometrischen  Erklärung  des  Gesetzes  gemacht  Kii  haben,  nach  welchem 
die  erste  und  einfiussreichste  der  periodischen  Grössen  sich  ändert,  ans 
denen  die  planetarischen  Ungleichheiten  zusammengesetzt  sind,  nämlich  die 
von  der  Elongation  der  Planeten  von  der  Sonne  abhängige  Grösse.  Soll- 
ten Jemandem  diese  Planetentheorien  noch  sehr  roh  erscheinen,  so  geben 
wir  ihm  zu  bedenken,  dass  Eudoxus  in  keiner  dereelben  von  mehr  als  drei 
Constanten  oder  drei  Elementen  Gehrauch  machte,  nämlich  der  Epoche 
emer  obern  Conjunction,  der  Dauer  des  sideriachen  Umlaufs  (womit  die 
synodische  Umlaufszeit  zusammenhingt)  und  der  Inclination  der  Ase  der 
vierten  SphUre  gegen  die  der  dritten,  wodurch  die  Dimensionen  der  Hippo- 
pede  c  nz!  cl  1  est  n  t  sind.  In  unserer  Zeit  sind  zu  demselben  Zweck 
sechs  Elemente  f  lede  Planeten  nothwendig.  Diesen  TTmstiand  empfehlen 
wir   deniengen  z       Eiw  gung,  welche  auf  eine  oberfläcblicUe  Betrachtung 
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hin  dem  Eudosns  Vei-wieklung  in  einem  System  vorgeworfen  haben,  wie 
die  Astronomie  keines  von  griSsaerer  Einfachheit  und  Symmetrie  bis  au  den 
Zeiten  Keppler's  sah. 

VII.  Die  Reform  des  Callippus. 

Die  Lehre  von  den  homocentriBchen  Sphüren  erhielt  sieh  in  der  mathe- 
matisuhen  Schule  des  Eudoius  auüh  nach  seinem  Tode,  von  welchem  er  um 
355  in  einem  Alter  von  53  Jahren  betroffen  wurde.  Unter  denjenigen, 
welche  sich  mit  diesen  Hypothesen  beBchöftigten ,  findet  sieh  auch  Menäeh- 
mus,  ein  Schüler  des  Eudosue  und  der  Erfinder  der  Kegelschnitte,  auf- 
gezählt.* Von  Polemarclius  aus  Cyzikus,  einem  Freund  des  Eudoxus,  lesen 
wir  im  Simplidus,**  dass  er  ebenfalls  sich  mit  den  homocentrischen  Sphä- 
ren beschäftigte,  die  er  wahrscheinlich  durch  directe  Mittheilung  von  ihrem 
Erfinder  kennen  gelernt  hatte.  Callippus,  der  berühmteste  und  fähigste 
Astronom  seiner  Zeit,  war  ein  Stadiengenosse  und  wahrscheinlich  auch  ein 
Schüler  des  Polemarchus.  Obgleich  Callippus  in  Cyzikus  geboren  wurde, 
so  war  er  doch  vielleicht  zu  jung,  um  von  der  Schule,  welche  Eudoxus 
dort  errichtet  hatte,  Nutzen  ziehen  au  können,***  und  es  scheint,  dass  er 
durch  Polemarchus  in  den  Theorien  dieses  Astronomen  unterrichtet  wurde. 
Wie  dem  aber  auch  sei,  nachdem  er  mid  Polemarchus  sich  überzeugt  hat- 
ten, dass  die  eudoxischen  Hypothesen  nicht  in  allen  Theilen  durch  die  Be- 
obachtungen bestätigt  wurden  (wie  der  Leser  aus  dem  vorigen  Abschnitt 
ersehen  haben  wird),  so  scheinen  sie  auf  den  Gedanken  gekommen  au  sein, 
dieselben  zu  verbessern  und  zu  vervollkommnen;  and  um  von  dem  Wissen 
des  Aristoteles,  welcher  schon  damals  für  den  ersten  griechischen  Philoso- 
phen nach  dem  Tode  Plato's  galt,  Nutzen  ziehen  zu  können,  begaben  sie 
sich  mit  einander  nach  Athen,  wo  Aristoteles  lehrte.  Es  ist  wahrschein- 
lich, dass  sich  dieses  während  des  aweiten  Aufenthalts  des  Aristoteles  in 
Athen  antrug,  also  von  336  bis  323  (nach  der  Angabe  G{rote's),f  während 
Callippus  in  der  Blüthe  seines  Lebens  stand  und  zu  der  Zeit,  als  er  seinen 
berühmten,  nach  ihm  benannten  luniBolaren  Cyklua  aufstellte. ■["[■  Dem 
Aristoteles  gefielen  die  Sphären  des  Eudoxus  sehr,  weil  sie  mit  seinen  cos- 
mologiachen  Ideen  gut  übereinstimmten  und  ihm  erlaubten,  das  Alles  be- 
wegende Princip  ausserhalb  des  Universums  anzubringen,  im  Gegensata  au 
den  Pythagoräera,   welche  es  in  dem  Centrum  annahmen.     Ueber  das  Be- 


*  Theonis  Smyrnaei  Adronomia  eä.  Martin,  p,  332. 
**  S.  Anhang  li,  §  7  und  16, 
***  Anhang  II,  g  7,  Callippus  lebte  wahrscheinlich  zwischen  370  und  300  v.  Chr. 

f  Grote,  Aristoteles,  p,  9 — 10  des  ersten  BueheB. 
tt  Die  erste  Callippische  Periode  fing  mit  dem  Jahr  330  an. 
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sultat  dieser  Art  von  aalronomiachem  Oongreus  haben  wir  niif  lückenhafte 
Nachrichten.  Das  unmittelharste  und  dauerhafteste  Ergebnißs  war,  dass  die 
Sphüren  des  Eudoxus  für  die  Folge  als  die  Basis  der  Lehren  der  Peripate- 
tilier  üher  die  Bewegungen  am  Himmel  aufgestellt  wurden,  Biese  Basis  wurde 
zwar  in  jenen  Schulen  epliter  modificirt,  aber  nie  gann  aufgegeben.  VonOallip- 
pus  ist  sicher,  daes  er  die  Theorien  des  Endoxus  in  verschiedenen  Theüen  ver- 
besserte und  berichtigte;  es  ist  aber  nicht  leicht  zu  entscheiden,  ob  allein, 
nach  den  Resultaten  seiaier  eigenen  Studien,  oder  unter  der  Mitwirkung  dos 
Aristoteles  und  Polemarchus,  Die  erstere  Annahme  scheint  jedoch  wahr- 
scheinlicher, wie  aus  den  Worten,  mit  denen  Aristoteles  üher  die  im  System 
des  Eudoxus  angebrachten  Modificationen  berichtet,  hervorgeht;  denn  er 
schreibt  diese  ausschliesslich  dem  Callippus  zu,*  Aber  über  diese  Eeform 
hinterüess  Callippns  keine  Schrift;  einige  Kenntnisse  davon  verdanken  wir, 
wie  ich  eben  sagte,  dem  Aristoteles  und  einige  wenige  kommen  uns  von 
Eudemus,  durch  TJebermittlung  des  Sosigenes  «nd  Simplicius,  welche  schon 
in  anderer  Hinsicht  sich  als  sicher  erwies.  Eudemus,  ein  Zeitgenosse  und 
Freund  des  Aristoteles,  konnte  hei  der  Ausarbeitung  seiner  Geschichte  der 
Astronomie  von  Aristoteles  (wenn  nicht  vielleicht  von  Callippus  selbst)  die 
kurzen,  aber  deutlichen  Bemerkungen  üher  die  Arbeiten  des  Callippus  in 
dieser  Richtung  erhalten  haben.  Leider  war  Simplicius  nicht  sehr  freigebig 
in  seinen  dem  Sosigenes  entnommenen  Mitiheilungen  und  im  Ganzen  bleibt 
uns  das  System  des  Callippus  weniger  genau  bekannt  als  das  des  Eudoxus. 
Ich  will  nun  das  Wenige,  was  über  die  Keformen  des  Callippus  gesagt 
werden  kann,  auseinandersetzen  und  nacheinander  die  verschiedenen  Him- 
melskörper vornehmen,  auf  welche  diese  Reformen  angewandt  wurden. 

1.  Jupiter  und  Saturn.  Wir  haben  gesehen,  dass  für  diese  beiden 
Planeten  die  Hypothesen  des  Eudoxus  sich  ziemlich  gut  den  Phlüiomcnen 
anpassten.  Aristoteles  berichtet  uns ,  dass  Callippus  für  dieselben  die  näm- 
liche Anordnung  und  die  gleiche  Anzahl,  welche  Eudoxus  angenommen 
hatte,  für  diese  beiden  Planeten  beibehielt.  Es  scheint  also,' dass  Cal- 
lippus für  diese  die  Hypothesen  des  Eudoxus  für  genügend  betrachtete ; 
imd  man  kann  scbliessen,  dass  die  zodiakale  Ungleichheit  derselben  ihm 
noch  unbekannt  blieb,  wenn  sie  auch  in  ihrem  grössten  Werth  bis  auf  6* 
anwächst,  sowohl  bei  dorn  einen  wie  bei  dem  andern  dieser  beiden  Plane- 
ten. Wir  müssen  auch  schliessen,  dass  er  ihre  Breitenabweichungen  für 
nicht  bestehend  betrachtete,  oder  dass  er  glaubte,  sie  vemachlüssigen  zo  können. 

2.  Mars.  Die  bedeutenden  Fehler,  welche  die  Theorie  des  Eudoxus 
bei  diesem  Planeten  zeigte,  erforderten  eine  geeignete  Verbesserung,  «nd 
Callippus    glaubte,    dass    die  Hinzufügung    einer    einzigen  Sphüre    zu  denen 

*  S.  Anh^n-  i. 
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des  Eudoxus  füi'  diesen  Zwe<tk  genüge.  Es  ist  offenbar,  da,ss  diese  hinüu- 
gofilgto  Spliäre  weder  auf  die  tUgÜche  Bewegung,  noch  auf  die  JJewegung 
im  Tbierkreie  einen  Einflnss  iiabea  sollte,  sondern  auf  die  synodiscbe  Be- 
wegung, für  welche  die  awei  Sphären  des  Eudoxus  durchaus  keinen  ßück- 
lauf  hervorbringen  konnten,  wenigstens  wenn  man  keinen  groben  In-thuni 
bezüglich  der  Dauer  des  synodischen  Umlaufe  begelien  wollte.  Nun  abei- 
ist  sicher,  dass  man  durch  Beibehaltung  der  genauen  Zeit  für  diesen  Um- 
lauf, d.  i.  780  Tage,  mittels  Combination  von  drei  Sphllren  einen  Bücklauf 
für  den  Planeten  erhalten  kann,  in  dem  Mass,  als  es  zur  Uebereinstim- 
mung  mit  den  Beobachtungen  nothwendig  ist,  und  zwar  auf  verschiedene 
Ai-ten  und  ohne  -m  bedeutende  Digressionen  nach  der  Breite  zu  erhalten. 
Die  einfachste  Art,  welche  augleich  am  besten  die  natürlichen  Grenzen  der 
Breite  beibehiat,  ist  folgende.  Es  sei  (Fig.  19)  ÄOB  die  Ekliptik,  A  und 
B  KWei  entgegengesetate  Punkte  derselben,  welche  ihren  ganzen  Umfang 
während  der  Zeit  des  zodiakalen  Umlaufs  beaebreiben.  Um  diese  Punkte 
lasse  man  eine  erste  SphSre  in  der  Zeit  des  synodischen  Umlaufs  rotiren. 
Üinen  beliebigen  Punkt  P^  auf  dem  Aequator  dieser  Sphäre  nehme  man 
als  Pol  einer  zweiten  an,  welche  doppelt  so  schnell  als  die  erste,  aber  in 
entgegengesetKter  Eichtung  mit  derselben  sich  di'ehtunddenPolP^,  vrelcher  um 
den  Bogen  P^P^  (^^"^  ^i*"  Inclination  heissen  wollen)  von  P^  absteht,  mit 
sich  führt.  Um  den  Pol  Pg  drehe  eich  im  entgegengesetzten  Sinn  mit  der 
zweiten  Sphiire,  aber  in  gleichem  Sinn  und  in  gleicher  Zeitdauer  niit  der 
ersten,  eine  dritte  Sphäre,  auf  deren  Aequator  der  Planet  M  befestigt  sei. 
Es  ist  leicht  zu  begreifen,  dass,  wenn  am  Anfang  der  Zeit  die  drei  Punkte 
P^P^M  auf  der  Ekliptik  in  der  Eeihenfolge  ÄP^P^MB  liegen,  nach  irgend 
einer  Zeit  der  Winkel  q>  bei  A  dem  Winkel  bei  P^  gleich,  und  der  Win- 
kel bei  P^  das  Doppelte  dieses  Winkels  betragen  wird.  Und  da  APj^  — 
MP^^dO"  ist,  so  wird  der  Planet  Jlf  längs  der  Ekliptik  und  symmetrisch 
■m  derselben  eine  Curve  besehreiben,  welche  je  nach  dem  Werth,  den  man 
der  IncUnation  PiPj  beilegt,  ihre  Form  ändern  wird.  Diese  Ourve  wird 
bei  gewissen  Werthen  der  Inclination  sich  sehr  in  die  Länge  und  wenig 
nach  der  Breite  erstrecken,  und  da  sie  im  Punkt  0  in  der  Mitte  zwischen 
den  Polen  Ä  und  B  ihr  Ceatrum  hat,  so  wird  sie  ganz  analog  der  Hippo- 
pede  eine  directe  und  retrograde  Längenbewegung  her  verbringen,  sie  wird 
aber  vor  der  Hippopede  den  Vorzug  haben,  dem  Planeten  in  der  Nähe  von 
0  eine  viel  grössere  directe  und  rückläufige  Bewegung  bei  derselben  Brei- 
tenbewegung geben  zu  können.  Es  ist  deshalb  möglich,  den  Planeten  auch 
in  denjenigen  Fällen  rückläufig  machen  zu  können,  wo  sieh  die  Hippopede 
des  Eudoxus  ungenügend  zu  diesem  Zweck  erweist. 

Wenn   wir   zum  Beispiel  P^P^  gleich  einem  Achtel  des  Kreisumfangs 
annehmen,    so    findet    man   für    die  vom  Planeten  beschriebene  Curve  eine 
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Form  wie  ungefähr  in  Fig.  19.  Die  grösste  Digression  na«h  der  Breite 
übersteigt  nicht  4"  11';  die  Carve  bat  auf  der  Ekliptik  eine  Länge  von 
95^**  and  besitzt  zwei  dreifache  Knotenpunkte  gegen  das  Ende  hin,  deren 
jeder  ^5"  vom  Oentrum  entfernt  ist.  Während  eines  Bynodiflchen  Umlaufs 
durchläuft  der  Planet  vorwärts  und  rückwärts  diese  Curve  vollständig  und 
entfernt  sieh  von  seiner  mittlem  Position  in  0  auf  beiden  Seiten  um  47f . 
Die  Geschwindigkeit  der  directen  und  retrograden  Bewegung  nach  der  Länge 
ist,  wenn  sich  der  Planet  im  Centrum  0  befiadet,  l,292ö  der  Geschwindigkeit 
des  sich  um  die  Axe  A^  bewegenden  Poles  P^.  Da  aber  die  Dauer  der 
Umdrehung  von  F^  um  A'B  der  sjnodischen  Umlaafszeit  des  Mai-s,  d.  i. 
780  Tagea,  gleich  ist,  so  beträgt  die  syaodiscbe  Bewegung  von  Pj  täglich 
360^ 
780' 

liehe  Geschwindigkeit  der  retrograden  synodischen  Bewegung  des  Planeten 
auf  der  Curve  bei  0,  and  diese  Gesehwiniäigkeit  wird  von  deu  drei  Sphä- 
ren der  synodischen  Bewegung  hervorgebracti.  Aber  weil  der  Punkt  0 
wegen  der  Sphäre  der  zodiakalen  Bewegung  auf  der  Ekliptik,  sich  direct 
täglich  um  0,526"  weiter  bewegt,*  so  wird  folglich  der  Planet  in  rück- 
Ulufiger  Bewegung  entgegengesetzt  der  Ordnung  der  Thierkreiszeichen  t^ 
lieh  um  0,59?"  —  0,536",  d,  i.  0,072"  fortrttcken.  Dieses  genügt,  um  die 
Phänomene  des  Mai's  mit  einer  gewissen  Annäherung  darzustellen.  Würde 
mau  die  Inclination  Pi^a  nm  etwas  vergrfissern,  so  erhielte  man  Itesub 
täte,  die  der  Wahrheit  noch  näher  kämen, 

Bezüglich  der  Breitenbewegung  erhält  man  hier  auch  kein  besseres 
ItoBultat,  als  mit  der  Ilippopede;  auf  jedem  periodischen  Umlauf  erreicht 
der  Planet  viermal  seine  nördliche  und  viermal  seine  südliche  Grenze  (im- 
mer in  der  Breite  +  4"ll')  und  durchscbneidet  achtmal  die  Eldiptik,  näm~ 
lieh  zweimal  im  Curvencentrum  0  und  dreimal  in  jedem  der  beiden  Kno- 
tenpunkte. Aber  ich  muss  hier  nothwesdigerweise  hinzufügen,  dass,  ob- 
gleich dieses  vielleicht  die  einfachste  und  folglich  auch  die  wahrscheinliebste 
Losung  ist,  welche  Callippus  über  die  Bewegungen  des  Mars  durch  Hinzu- 
fugung  einer  einzigen  Sphäre  möglicherweise  gegeben  haben  kann,  man 
doch  nicht  mit  Gewissbeit  bestimmen  kann,  ob  dieses  wirklich  auch  die 
Lösung  des  Astronomen  von  Cy^.ikuf;  ist,  da  sich  Nichts  in  den  alten  Quel- 
len findet,  was  uns  über  diesen  Punkt  Aufklärung  verschaffen  könnte. 

3  Merkur  und  Venus.  Wie  beim  Mars,  so  fügte  Callippus  auch 
beim  Merkur  und  bei  der  Venus  eino  Sphäre  hinzu,  um  dadurch  die  noch 

*  Helimen  mr  die  zodiakalo  Umlauftaeit  dos  Mars  zu  686  TMgüii  an,  so  ist 
die   tilgliche  zodiakalo  Bewegung  = .      ^  =0,5^5°. 
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unvolltommene  Theorie,  welclio  Eudoxus  für  diese  beiden  Planeten  auf- 
gestellt hatte,  zu  verheBBcrn.  Für  die  Venus  erhält  man  eine  etwas  bes- 
sere Darstellung  der  Bewegungen  durch  AnnahmG  des  schon  für  den  Mars 
angegebenen  Mechanismus  und  durch  Einführung  der  in  Fig.  19  dargestell- 
ten Curve  an  Stelle  der  Hippopede  des  Endosus.'  Setzt  man  die  Inclina- 
tion  gleich  einem  Achtel  des  Kreisumfangs  und  lässt  das  Centrum  der 
Curve  beständig  mit  der  Sonne  zusammenfallen,  so  erhält  man  als  grösste 
Elongationen  47^",  welche  sehr  nahe  an  die  Wahrheit  kommen.  Auch  die 
Geschwindigkeit,  womit  Venus  von  der  grössten  Östlichen  Elongation  zur 
westlichen  übergeht,  ist  besser  nachgeahmt:  weil  in  der  Curve  Fig.  19  der 
Uebergang  von  einem  dreifachen  Knotenpunkt  zum  andern  in  dem  vierten 
Theil  der  synodischen  Umlaufszeit  vor  sich  geht,  im  zweiten  Viertel  wird 
der  entgegengesetzte  Weg  zurückgelegt,  und  die  beiden  noch  übrigen  Viertel 
sind  zur  sehr  langsamen  Beschreibung  der  kleinen  Schleifen  an  beiden  En- 
den, deren  Lange  ungefähr  2f  beträgt,  nothwendig.  Dadurch  erhält  man 
jedoch  für  die  Venus  keine  retrograde  Beweguag  in  der  imtern  Conjunction, 
auch  kann  man  durch  Annahme  von  anderen  Combinationen  der  Sphären 
ebensowenig  seinen  Zweck  erreichen.*  Vielleicht  war  sowohl  dem  Callip' 
pus  als  auch  dem  Eudoxus  die  Existenz  dieser  retrograden  Bomegung  un- 
bekannt. 

Für  den  Merkur  war  schon  die  Theorie  des  Eudoxus  ziemlich  genau, 
und  ohne  Zweifel  konnte  durch  Anwendung  einer  neuen  Sphäre  eine  noch 
grössere  Genauigkeit  erzielt  werden.  Die  Unsicherheit  ist  in  diesem  Fall 
gross,  deshalb  überlasse  ich  es  Anderen,  für  diesen  Fall  einleuchtende  und 
wahrscheinliche  Annahmen  zu  machen,  wenn  dieses  bei  dem  vollst^lndigeu 
Mangel  von  Andeutungen  überhaupt  möglich  ist. 

4.  Die  Sonne.  Nach  den  Angaben  des  Eudemus  hatte  Callippus  zwei 
Sphären  bei  der  Theorie  der  Sonne  hinzugefügt,  um  damit  die  hundert 
Jahre  früher  von  Meton  und  Euktemon  entdeckte  Ungleichheit  ihrer  Längen- 
bewegang  darstellen  zu  können.**  Diese  Unregelmässigkeit  machte  sich  den 
Astronomen  jener  Zeit  durch  die  TIngleichheiten  der  vier  Zeiträume  bemerk- 


*  Da  die  sjnodische  tägliche  Bewegung  der  Venus  im  Mittel  ffS  ^^  0,b33  " 
nach  Eudoxus  beträgt,  so  kann  man  mit  Hilfe  des  Mechanismus  in  Fig.  19  beim 
Planeten  eine  retrograde  Bewegung  von  0,632  "■  l.aaaa^^  O.sn"  hervorbringen.  Da 
aber  die  directe  aodiakale  Bewegung  im  Punkt  O  derjenigen  der  Sonne  gleich  ist, 
also  täglich  0,986"  beträgt,  so  wird  die  resultirende  Bewegung  des  Planeten  noch 
direct  sein  and  täglich  0,i69  "  betragen.  Man  kann  wirklich  durch  gewisse  Com- 
binationen der  Sphären  eine  röctlänfige  Bewegung  hervorbringen,  aber  in  allen 
von  mir  nntecauebten  Fällen  ist  dieser  lliicltlauf  von  unzulässigen  I 
ungen  begleitet  oder  von  mimögliolien  Elongationen  bezüglich  der  Sonne. 
**  S.  Anhang  B,  §  7. 
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Diese  Tafel  zeigt  auf  den.  ersten  Blick,  welcbe  Fortsebritte  in  tii'ie- 
uhenland  die  Beobacbtung  der  Sonne  von  430  bis  330  v.  Chr.  gemacht 
hatte.  Die  Fehler  des  Oallippne  erreichen  in  keinem  Fall  die  Grösse  von 
einem  halben  Tag,  und  folglich  sind  die  von  ibm  im  Parapegma  angegebe- 


*  S,  Böokb,  über  die  vierjährigen  Sonnenkreise  der  Alten,  p.  46. 
**  Die  nach  dem  jetzigen  Standpunkt  der  Astronomie  sieb  hioifür  ergeben- 
den Zahlen  sind  unter  der  Annahme  berechnet,  dasa  das  Perigäum  jedes  Jahr  ran 
61,7"  gegen  die  Aeqninoctialpunkte  vorrückt,  und  dass  sich  die  ExcentriciUlt  jedus 
Jahr  nm  i,u  Einheiten  der  siebenten  Decimalstelle  vermindert. 

***  S.  Böckh,  Uober  die  vieijäbrigen  Sowienkreise  der  Alten,  p.  46. 
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neii  Werthe  so  genau,  als  man  sie  aberhaupt  mit  einer  gani^eii  Anzabl  von 
Tajjen  ausdrücken  kann.  Die  Fehler  dee  Euktemon  dagegen  steigen  bia 
KU  awei  ganzen  Tagen.  Es  ist  wicbtig  an  bedenken,  dass  diese  Beatini- 
mungen  nicht  zur  Classe  jener  gehören,  welche  immer  an  Genauigkeit  in 
dem  Mass  zunehmen,  als  die  Beobachtungen  durch  Jahre  und  Jahrhunderte 
tbrtgesetut  worden ,  wo  der  Vortlieil  immer  auf  der  Seite  der  neuesten  ist 
(wie  üum  Beispiel  bei  der  Bestimmung  der  mittleren  Bewegungen).  Das 
Studium  der  Ungleichheit  der  Sonnenbewegung  zieht  keinen  Nuteen  aus  der 
Länge  der  darauf  verwendeten  Zeit,  sondern  verdankt  nur  der  Genauigkeit 
der  Beoba«htimgsmethoden  seinen  Fortschritt,  und  die  Vergleichung  der 
Resultate  des  Euktemon  mit  denen  des  Callippus  Kcigt,  wie  sehr  letzterer 
die  Arbeit  des  ersteren  vervollkommnet  hatte. 

Es  ist  nicht  der  geringste  Zweifel,  dass,  wenn  wii'  die  genaue  Angabe 
der  von  Callippus  durch  seine  Beobachtungen  der  Aequinoctien  und  SolsU- 
tien  erlangten  Iteaultate  besäasen,  wir  daraus  Werthe  für  die  Elemente  der 
solai-en  Anomalie  erhalten  könnten,  welche  der  Wahrheit  sehr  nahe  kom- 
men. Eudemus  er/öhlt,  dase  Callippus  zur  Darstellung  dieser  Anomalie 
Kwei  Sphären  anwandte,  und  man  kann  kaum  zweifeln,  daes  der  Mechanis- 
mus, den  er  benützte,  um  Rochenschaft  von  der  abwechselnden  Beschleu- 
nigung und  Verzögerung  der  Sonnenbewegung  üu  geben,  mit  demjenigen 
identisch  war,  welchen  Eudoxus  anwandte,  um  die  synodisohe  Ungleichheit 
der  Planeten  darzustellen,  welche,  wenn  sie  auch,  viel  merklicher  als  die 
Ungleichheit  der  Sonnenhewegung  war,  damals  in  ihren  Wirkungen  letzterer 
analog  zu  sein  schien. 

Mit  Beibehaltung  der  di-ei  Sphüi'en  des  Eudoxus,  sowohl  der  Ordnung 
als  der  StoUung  nach,*  hatte  Callippus  nichts  weiter  zu  thun,  als  Kwei 
Sphären  hinzuzufügen,  von  denen  die  erste  ihre  Pole  auf  der  diütten  Sphäre 
des  Endoxus  hatte,  welche  die  Bahn  der  Sonne  mit  gleichförmiger  Bewegung 
wälhrend  der  Dauer  eines  Jahres  beschrieb;  die  zweite,  auf  welcher  die 
Sonne  sich  befand,  hatte  ihre  Pole  auf  der  ersten,  und  ihre  Axe  war  gegen 
die  Axe  der  ersten  etwas  geneigt;  sie  hatte  die  gleiche  Geschwindigkeit 
wie  die  erste,  aber  die  entgegengesetzte  Drehungsrichtimg.  Wenn  man  der 
Inclination  einen  der  grössten  Ungleichheit  gleichen  Werth  ertheilt  (welcher 
für  Callippus  wie  für  uns  2"  beträgt),  so  ergibt  sich  für  die  Sonne  durch 
diese  beiden  neuen  Sphären  eine  Hippopede,  deren  LUnge  auf  der  Ekliptik 
4"  und  deren  Breite  fast  l'  auf  beiden  Seiten  der  Ekliptik  betrJlgt.  Die 
Genauigkeit,    womit  diese  Hypothese    die   Bewegung    der  Sonne    nach    der 


*  Der  Umstand,  dass  Callippus  auch,  die  dritte  der  Sonnonsphären  des  Eudo- 
sas  beibehielt,  zeigt,  dass  auch  ei*  die  Uutation  der  Sonnenbahn  U'n  die  feat. 
liegende  Ekliptik  zugab.    S,  Abschnitt  IV, 
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Länge  ergibt,  ist  fast  deijenigen  gleich,  welche  man  spSter  mit  Hilfe  des 
excentrischen  Kreises  und  dos  Epicykels  erlangte,  und  der  Fehler  eri'eicht 
mir  die  Quadrate  der  Exeentricität.  Die  Dauer  des  Sonne njalir es  betrug 
nach  Callippus  ebenso  wie  nacb  Eudoxue  365^  Tage,  was  sich  aus  der  Be- 
trachtimg des  Callippischen  Cyklus  ergibt,  in  welchem  76  Jahre  genau 
gleich  27759  Tagen  angenommen  sind.* 

5.  Der  Mond.  Callippus  verbesserte  auch  die  Mondsbewegung  selir 
sorgfältig,  welche  er  viel  genauer  als  Metoii  kannte;  man  nahm  an,  dass 
die  Periode  des  Callippus  von  27759  Tagen  genau  940  Lunationen  entr 
halte,  woraus  sich  für  die  Dauer  einer  Lunation  29  Tage  12  Stunden 
44  Minuten  und  fast  13  Seounden  ergeben,  was  die  wirkliche  Dauer  der- 
selben nur  um  10  Secunden  übersteigt.  Callippus  fügte  zu  den  drei  Mond- 
spharen  des  Eudoxus  noch  zwei  hinzu,  welche  (wenn  wir  das,  was  Simpli- 
cius  darüber  sagt,  buchstäblich  nehmen**)  zur  Erklärung  der  von  Meton 
und  Euktemon  in  der  Sonnenbewegung  entdeckten  Ungleichheiten  eingeführt 
wurden.  Auf  den  ersten  Blick  könnte  diese  Verbesserung  der  Theorie 
eines  Gestirns  wegen  der  Ungleichheiten  eines  andem  sonderbar  scheinen; 
die  Angabe  des  guten  Peripatetikers  könnte  jedoch  zufällig  nicht  ganz  ohne 
Sinn  sein;  denn  wenn  zum  Beispiel  Callippus  die  eigentliche  Anomalie  des 
nicht  gekannt  und  die  Beibehaltung  einer  für  alle  Lunationen 
gleichen  Zeitdauer  für  nothwendig  gefunden  hütte ,  so  hätte 
für  ihn  dieses  der  Grund  sein  können,  in  die  Längenbewegung  des  Monds 
eine  der  Sonnenbewegung  voUstilndig  gleiche  Anomalie  einzuführen.  Mit 
mehr  Wahrscheinlichkeit  kann  man  jedoch  annehmen,  dass  Simplicius  der 
Kürze  wegen  seine  auf  die  Sonne  und  den  Mond  bezüglichen  Angaben  zu- 
sammenfaßste,  vielleicht  aus  dem  Grunde,  weil  Callippus  für  jedes  dieser 
beiden  Gestirne  eine  gleiche  Anzahl  von  Sphären  hinzugefügt  hatte;  und  ich 
glaube  mich  der  Wahrheit  mehr  zu  nähern,  wenn  ich  die  Annahme  mache, 
dass  die  Hinzufügung  von  zwei  Sphären  beim  Mond  eine  Ursache  hatte, 
welche  der  Hinzufügung  derselben  Anzahl  von  Sphären  bei  der  Sonne  nicht 
identisch,  sondern  analog  war.  Und  diese  Ursache  war  die  Ungleichheit 
in  der  Längenbewegung  des  Monds,  welche  manchmal  bis  auf  8"  anwachsen 
kann  und  sich  bald  bemerkbar  machen  musste,  hauptsächlich  wenn  man 
die  zwischen  mehreren  aufeinanderfolgenden  Mondsßnstemissen  liegenden 
Zeitintervalle  untereinander  und  die  entsprechenden  Längen  dieses  Gestirns, 
welche  in  diesem  Fall  aus  denen  der  Sonne  sehr  leicht  abgeleitet  werden 
können,  verglich.  Diese  Ungleichheit  konnte  damals  ziemlich  gut  durch 
zwei  Sphären,  welche  den  beiden  für  die  Sonne  hinzugefügten  analog  waren 


^  Bailly,  htst.  de  l'astr.  artcic.nne,  I,  p.  3d9. 
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:  Eiehtwng  um  einander  in  der  Dauer  eines  ano- 
malistiachen  Monate  roürten,*  dargestellt  werden.  Die  Inclination  würde 
in  diesem  Fall  der  grössten  Anomalie  des  Monds  gleich  angenommen  wer- 
den müssen,  deren  mittlerer  Werth  6"  betrtlgt,  die  Hippopede  des  Monde 
würde  eine  Länge  Ton  12"^  erhalten,  und  da  ilire  grösste  Äbweiclmng  von 
der  Mondsbahn  9'  niclit  übersteigt,  so  geM  daiaus  eine  für  die  Breiten- 
bewegung gänzlich,  unmerkliche  Störung  hervot  Also  konnte  man  aach 
für  den  Mond  durch  diese  Amiahmen  die  Phdüomene  ebenso  gut  dai-stel- 
lon,  als  durch  irgend  eine  andere  Theorie  vor  der  Entdeckung  der  Evection. 
So  viel  kann  man  ohngefiihr  über  die  Verbesserungen,  welche  Callippus 
an  den  Hypothesen  des  Endoxus  anbra^ihte,  behaupten,  ohne  Gefahr  zu 
laufen,  sich  in  leere  Vermuthnjigen  ?u  veiberen  Er  hatte  die  damals  be- 
kannte Theorie  mit  dem  Resultat  dei  Beobaohtungen  verglichen,  hatte  Dif- 
ferenzen gefunden  und  war  infolge  de&ben  bemüht,  diese  Differenzen  durch 
der  früheren  Hypothesen  zu  beseitigen.  Dieser  Fortschritt 
wissensehaftlicliei  Natui  wird  von  denjenigen  richtig 
gewürdigt  werden,  welche  bei  der  Beuitheilung  des  Verdienstes  jener  alten 
Forseher  die  angewandte  Methode,  die  den  Untersuchungen  ihren  eigent- 
liclien  Ckarakter  aufdrückt,,  von  den  Beobachtungsmitteln  und  In- 
atrumenten zu  unterscheiden  wissen,  welche  Dinge  untergeordneter  Art 
sind.  Eudoxns  und  Callippus  hatten  weder  genaue  Instrumente,  noch  die 
Hilfe  der  Trigonometrie.  Mit  Hilfe  graphischer  Consiaructionen  und  viel- 
leicht auch  jenes  Zweiges  der  Mechanik,  den  die  Griechen  mit  dem  Namen 
aipiii^nitoiltt  bezeichneten  und  der  damals  viel  nothwendiger  und  wichtiger 
als  in  unserer  Zeit  gewesen  zu  sein  scbeiat,**  gelang  es  ihnen,  eine  ge- 
naue Vorstellung  von  der  durch  Combination  so  vieler  SphUren  hei-vorgern- 
fenen  Bewegimg  zu  erlangen  und  die  Zusammenstellung  dieser  Sphären  den 
Beobachtungen  anaupassen.  Es  ist  sicher,  dass  diese  den  Forderungen  jener 
Zeit  angepassten  Mittel  für  alle  Probleme  der  theoretischen  und  praktischen 


*  Damit  will  ich  nicht  behaupten,  dass  CallippnB  schon  die  DiffevenK  awi- 
Hclien  dem  anomalietischen  nnd  dem  eideriechen  Monat,  sowie  die  Bewegimg  der 
Apsiden  der  Monatsbahn  hamite.  Wenn  man  einerseits  anführen  kann,  dass  er  ein 
fleiasiger  Beobachter  des  Mondes  war,  nnd  dass  sein  Zeitgenosse  und  Landsmann 
Helikon  sieh  mit  der  Vorherbeatimmnng  der  Finsternisse  beschäftigte,  so  mues 
andererseits  auch  bemerkt  werden,  daaa  die  Entdeckung  der  Bewegung  der  Apsi- 
den viele  Bedingungen  erforderte,  von  denen  wir  nicht  wiasen,  ob  sie  damals  bei 
dem  Astronomen  von  Cjzikus  vereinigt  waren.  Dreissig  oder  vierzig  Jahre  früher 
kannte  Kudoxus  nicht  einmal  die  Excentricitält  der  Mondsbahn.  Es  iat  also  besser, 
die  Präge  unentachieden  zu  lassen. 

**  Bei  den  Alten  nannte  man  a<pai^oiioi,(ci  (die  Kirnst  Sph;iron  zu  conatmiren) 
jenen  2weig  der  Mechanik,  welcher  zum  Gegenstand  die  nmtflrieile  Nachahmung 
der  Hiuiniel3bewe.gangen  hat.     S,  Prochm,  Vomm.  Mucl.,  p.  41,  ed.  Friedlem. 
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Astronomie  genügten  und  dass  damals  wirklich  eine  Astronomie  ohne 
Trigonometrie  bestand;  trotz  der  Aeusserung,  welohe  ein  bertihmter  Ge- 
scbicbtssohreiber  über  unsere  Wissensübaft  aussprach,  der  in  derselben  nie 
etwas  Anderes  sehen  mochte,  als  eine  Gelegenheit  zur  Entwlckelung  einer 
lIiiKabl  von  trigonometrischen  Formeln,  «nd  der  dieses  hübsche  Kritoi-ium 
zur  Grundlage  seiner  Beurtheihmg  aller  Astronomen  des  Altertlrams,  sowie 
der  neueren  Zeit  machte. 

VIII.    Weitere  Modlficationen  am  System  des  Eudoxus. 

Die  Systeme  des  Eudoxus  und  Callippus  waren,  wie  wir  schon  be- 
merkten, einfach  geometrische  Constructionen,  welche  zum  Zweck  der  Be- 
antwortung der  von  Plato  vorgelegten  Frage,  „durch  welche  Annahmen  von 
regelmässigen  und  geordneten  Bewegungen  sich,  die  im  Lauf  der  Planeten 
beobachteten  Erscheinungen  darstellen  liessen",  erdacht  wurden.  Wie  dio 
Bewegungen  dieser  Sphitren  sich  vollziehen,  würden  die  Urheber  des  Systems 
nicht  anzugeben  gewusst  haben,  wahrseheuilich  weil  sie  als  Astronomen 
und  Beobachter  das  Problem  der  Angabe  der  Ursachen  als.  ausserhalb  ihres 
Wirkiingskreises  liegend  ansahen  und  meinten,  dasa  dieses  eher  zur  Physik 
gehöre.  Dass  sie  die  Urheber  der  festen  krystallenen  Sphären,  Über  welche 
so  viele  wegwerfende  Bemerkungen  gemacht  wurden,  gewesen  wären,  ist 
eine  Annahme ,  welche  nicht  die  geringste  historische  Begründung  für  sich 
hat.  Eudosua  und  Callippus  beschiiftigten  sich  gar  nicht  mit  der  Aufgabe, 
die  Bewegungen  der  verschiedenen  Sphären  unter  sich  zu  verknüpfen;  für 
üie  bildeten  die  Sphären  eines  Planeten  oLn  von  den  Sphären  eines  andern 
vollständig  unabhängiges  System,  und  zwar  aus  dem  einfachen  Grund,  weil 
zur  Erklärung  der  Bewegung  eines  jeden  Planeten  Hypothesen  nothwendig 
waren,  welche  diesem  allein  angepasst  und  von  den  für  die  anderen  gel- 
tenden Hypothesen  vollständig  unabhängig  waren. 

Das  Problem,  die  ganze  Reihe  dieser  Bewegungen  ku  einer  systemati- 
schen Gesammtheit  zu  verknüpfen  und  die  inneren  Sphären  von  den  iinsse- 
ren  abhängig  zu  machen,  kam  dem  Aristoteles  in  den  Sinn,  welcher  in 
einer  solchen  mechanischen  Verbindung  das  Mittel  sah,  den  Grundgedanken 
seiner  kosmischen  DjTiamik  zur  Geltung  zu  bringen,  nach  welcher  die  das 
Weltall  bewegende  Kraft  am  Umfang  wirken  und  sich  von  da  bis  zum 
Contrum  fortpflanzen  sollte.  Zu  diesem  Zweck  vereinigte  er  alle  von  Cal- 
lippus angegebenen  Sphären  zu  einem  Ganzen;  um  jedoch  die  Mittheibmg 
der  Bewegungen  der  äusseren  Gestirne  auf  die  inneren  zu  verhüten,  achal- 
tete  er  nach  der  letzten  und  innersten  Sphäre  eines  jeden  Planeten,  sowie 
vor  der  äussersten  Sphitre  des  darauf  folgenden  inneren  Planeten  eine  ge- 
wisse Anzahl   von   neuen  Sphären   ein,   die   er   reagirende   nannte.     Die 
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Wirkungsweise  derselben  wurde  von  Sosigenes  (a.  Anhang  II,  §§  8 — 13) 
anaführlich  besobrieben.  Man  kann  diese  Beschreibimg  kurz  in  Folgendem 
zusammenfassen:  es  seien  z.  B.  ABOD  die  vier  Sphären  des  CallippuB  für 
den  Satai'H,  A  die  äusserste,  I)  die  imierste,  auf  welcher  der  Pianet  be- 
festigt ist,  nnd  welche  zugleich  an  den  Bewegimgen  der  andern  theilnimmt. 
Wenn  wir  innerhalb  der  Sphäre  D  eine  erste  reagirende  Sphäre  Z) ,  die 
um  die  Pole  von  D  mit  gleicher,  aber  entgegengesetzter  öesckwindiglteit 
rotirt,  einfüliren,  so  werden  die  Umdrehungen  von  B  und  D'  sich  gegen- 
seitig aufheben  und  jeder  Punkt  von  I)'  wird  sich  so  bewegen,  als  wenn 
er  fest  mit  der  Sphäre  C  verbunden  wäre.  Bringt  man  femer  innerhalb 
H'  eine  zweite  reagirende  Sphäre  G'  an,  welche  dieselben  Pole  wie  C  und 
mit  dieser  gleiche,  aber  entgegengesetzte  Geschwindigkeit  hat,  so  werden 
sich  die  Rotationen  von  C  und  C  gegenseitig  aufheben  und  jeder  Punkt  auf 
G'  wird  sich  so  bewegen,  als  wenn  er  fest  mit  der  Sphäre  B  verbunden 
wäre.  Bringt  man  schliesslich  innerhalb  C  eine  dritte  reagirende  Sphäre 
B'  an,  welche  um  dieselben  Polo  und  mit  gleicher  Geschwindigkeit  wie  JB, 
aber  in  entgegengesetzter  Kichtung  rotirt,  so  werden  sich  die  Umdrehungen 
von  B  und  S  gegenseitig  aufheben  und  jeder  Funkt  von  S  wird  sich  so 
bewegen,  als  ob  er  fest  mit  der  SphStre  A  verbunden  wäre.  Aber  danach 
der  Annahme  die  Sphäre  A  die  Bewegung  des  Pixsternhimmels  hat,  so 
wird  eich  auch  B'  wie  dieser  bewegen;  und  folglich  wird  sich  die  Sphäre 
des  Jupiter  innerhalb  B'  so  bewegen  können,  als  ob  alle  Sphären  des 
Saturn  nicht  bestünden  und  als  ob  B'  selbst  die  Sphäre  der  Pissteme  wäre. 

Hieraus  ist  klar,  dass,  wenn  n  die  Anzahl  der  deferirenden  Sphären 
eines  Planeten  ist,  die  Hinzufügung  von  n  —  1  reagirenden  die  Wirkung 
von  ebenso  vielen  der  ersten  Gattung  aufhebt  und  verhindert,  dasa  die 
inneren  Sphären  von  den  Bewegungen  der  äusseren  gestört  werden.  Und 
ebenso  leuchtet  oin,  dasa  für  den  Mond,  als  den  letzten  der  Planeten,  keine 
roagirenden  Sphili-on  nothwendig  sind.  Die  Ani',ahl  der  von  Aristoteles  zu- 
folge der  Hypothesen  des  Callippns  angenommenen  Sphären,  sowohl  der 
deferii-enden  als  der  reagirenden,  ist  folgende; 
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Die  Öesammtzahl  betriigt  55  w  e  a  ich  Ai  atotelet  angibt  Es  scKemt 
jedoch  diss  Aiistoteles  die  Sache  etwa  oberfikehbcb.  nahm  weil  m  dieber 
Zahl  =!echs  Sihkien  liberfluss  g  smd  Denn  weil  die  letzte  leagieade  Sphäre 
des  'Saturn  d  eaelbe  Bewegung  wie  der  Piistemhimmel  hat  und  1  e  eiste 
defei  lende  des  Jujiter  nach  Callijpus  'i  ch  el  enfalls  wie  der  Va.  t  rnhim 
mel  bewegt  so  konuon  diese  1  eiden  Sphilien  als  eine  einzige  betiEiohtet 
wei  len  da  sie  unmittelbai  aufe  nandei  folgen  und  die&ell  e  Bewegung  um 
dieselben  Pole  lialen  Lbensf  kann  die  letzte  lehnen le  des  Jup  tei  und 
die  eiste  dfifer  lende  det  Mais  ^Is  eine  einzige  S^htae  befciaobtet  weiden 
ebenso  die  letzte  reT.giieiide  des  Mars  und  die  eiste  defemende  des  Mei 
]-ni  u  s  w  Wock  einen  andern  Fehlei  scheint  Aiistutelea  begangen  7u 
haben  welchen  zu  leehtteitigen  s  ch  s  ine  zahherhen  tummentatcren  ohne 
Elfolg  viele  Mübe  gegel  en  haben  Es  sagt  n  mich  dei  Stagiiite  diss 
wenn  man  b  i  der  '^onne  und  1  eim  Mond  die  beiden  von  Callippus  ein 
^efihiten  Spk  len  nicht  hmzunimmt  sich  die  Gesan nitzahl  dei  deieinen 
den  lind  lei^uenden  8ph  neu  auf  47  leduciit  Nun  abci  beti  gt  d  e  w  ilt 
liehe  Zahl  wie  leicht  zu  sehen  ist  in  diesem  Fall  41  Man  sehe  m  An 
hang  n    waf.  feo'agenes  und  Simplicius  ubei  diesen  Punkt    agen 

Uelei  das  was  nach  CaUippus  und  Aiist  teles  beiü^hcb  dos  "üystem 
dei  hon  orentiischen  Sph  neu  geschah  hiben  wi  nui  sehi  wen  ge  Nich 
i  liten.  Ibe  fhiast  lebehlfti^te  sich  damit  und  wit  finden  ihn  debhilb 
zweimal  erwjhnt  -f  Euiemui.  kannte  cb  luid  wusste  auch  d  e  diunde  füi 
die  von  C^llippUB  emg  fühlten  Aendeiungen  an  ig  ben  Ihm  veidanken 
wn  vor  allen  Andeien  unseie  Kenntnisse  ülei  lie  J  omoientiischen  Sph 
len  Welche  weiteie  V  il  esseiungen  m  den  peiipitetibchen  Schilen  diian 
angeblacht  wuilen  können  wir  unu  glich  wissen  Duich  Simph  ms  ledocli 
oifihion  wir  liss  schon  von  Anfang  an  em  geftliehteter  Pmwui-f  webhei 
dis  Sjslem  unzuliSb  machen  mubste  ent^e^en  gehalten  wiude  namhch 
jener  weichet  von  dem  Wechsel  de<(  Glanzeb  dei  Planeten,  hauitsi  hheh 
des  Mars  und  dei  Venus  heilen  mmen  ist  und  der  uns  ur  Annahme 
einei  Verundeiung  ihiei  Entfernungen  von  dei  Ei  le  zwingt  was  mit  dei 
Concentiicit^t  illei  bpharen  bezüglich  le&  Fidmittelt-unkts  un\eieinbai  ist 
Auf  diesen  Emwirf  hatte  sehen  Polemtii  hns  e  nes  der  Mitgbedei  dei  m 
Athen  gehaltenen  astionom  beben  Veibammlung  antwoiten  müssen  D  eb 
Sehwieiigkeiten  wuchsen  und  wuiden  unüberHteigheh  mit  dei  Ent  leckung 
dei  Veränderung  der  schembaien  Duichmessei  dei  &onne  und  des  M  ndes 
nnd  SosigeneR  ol  gleich  selbst  Peiipatctikei  scheint  dadmeh  dasts  ei  die^e 
Vei  mderung  ?eigte  nicht  wenig  ?um  Stuiv  dieses  Systems  beigetiagen  zu 
i  a]  en       bns  genes    1  i,t    aussei    deiiien^n     wt.«    ei     u  bp  i  em    fomnenfir 

*  S.  Anhang  11,  §§  2  und  13. 
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zum  Werk  des  Aristoteles  de  coelo  hierüber  bemerkt,  eia  Werk  nspi  icui' 
(ivtlittovamv  geschrieben,  welches  ausschliesslich  ¥on  den  homocentrischen 
Sphären  handelt.  Die  einzige  Stelle,  welche  wir  aus  diesem  Werk  noch 
haben,*  betrifft  gerade  die  Durchmesser  der  Sonne  und  des  Mondes,  und 
wir  können  wahrscheinlich  aus  derselben  schliessen,  dass  sie  auf  die  Wider- 
legung der  Hypothesen  des  Eudoxus  zielte  and  beweisen  sollte,  dass  die- 
selben den  Beobachtungen  nicht  genügen. 

Unter  die  Astronomen,  welche  den  Lauf  der  Himmelskörper  durch  die 
homocentrischen  Sphären  au  erklären  versuchten,  ist  auch  Autolycus  zu 
Kühlen,  der  Autor  zweier  bekannten,  jetzt  noch  existirenden  Werkchen  über 
die  elementarsten  Begriffe  der  tUgliehen  Bewegung,  sowie  des  Auf-  und 
Untergangs  der  Gestirne  in  den  Sonnenstrahlen.**  Leider  gibt  uns  das, 
was  Soeigenes  über  die  Versuche  des  Autolycus  zui'  Erklärung  der  Ver- 
itnderung  der  Lichtstärke  der  Planeten  sagt,  keine  positive  Aufklärung 
und  erlaubt  uns  auch  nicht  zu  behaupten,  dass  seine  Hypothesen  denen  des 
Eudosus  und  Callippus  analog  wai'cn  (s.  Anhang  II,  §  14).  Uns  bleibt 
Nichts  weiter  übrig,  als  den  Kamen  des  Autolycus  denjenigen  Griechen  bei- 
Kufügen,  welche  vor  Hipparch  sich  damit  beschäftigten,  eine  den  Phäno- 
menen angemessene  Theorie  des  Universums  aufzustellen. 

Bei  der  Betrachtung  der  kosmischen  Systeme  der  Griechen,  in  dem 
Zeitraum  awischen  Eudoxus  und  Hipparch  (360  bis  125),  finden  wir  die 
Meinungen  in  viele  Parteien  gespalten.  Denn  während  die  letzten  Pytha- 
goräer  sieh  zum  System  der  beweglichen  excentrischen  Kreise***  bekann- 
ten, wusste  Heraklides  Ponticus  schon,  dass  es  möglich  wäre,  die  Phäno- 
mene auf  die  Weise  zu  erklären,  welche  später  von  Copernicus  angenommen 
wurde,  und  Aristarch  hatte  dieselbe  Hypothese  aufgestellt.  Andere  fingen 
an,   die  Theorie  der  Epicykeln  auszubüden,  und  unter  diesen  sind  Apolio- 


*  Prodi  hypot.  ed.  Halma,  p.  111.  Man  sehe  auch  Anmerk.  *  pag.  196. 
**  Besprociiett  von  Delasübre,  Aä,r.  ancienne  I,  p.  19 — 48. 
***  Das  System  der  von  den  GeschiehtsBchreibern  der  Astronomie  erwähnten 
excentrischen  beweglichen  Kreise  findet  man  bei  verschiedenen  alten  Autoren, 
nämlich  bei  QeminuB,  Nicomaohus,  Proclns  imd  Theon  von  Smyxna,  von  denen 
der  Letztere  nach  dem  Muster  des  Peripatetikers  Adrast  die  ausführlichste  und 
genaueste  Darlegung  gibt.  Dieses  System  ist  eine  Varietät  des  später  nacli  Tycho 
benannten,  und  in  üini  muss  man  die  natüriiche  Stufe  erkennen,  welche  einige 
Griechen  zu  den  Ideen  des  Copemikus  führte.  Den  Beweis  hierfür  gedenke  ich 
bei  einer  andern  Gelegenheit  ku  liefern.  In  meiner  Arbeit  „über  die  Vorläufer 
des  Copemikus"  nahm  ich  Veranlassung,  auf  eine  Lücke  im  Ideengang  aufmerk- 
sam KU  machen,  welcher  den  Aristarch  und  Ande«,  die  vor  ihm  lebten,  zur  An- 
nahme des  heliocentrischen  Systems  führte.  Später  erkannte  ich,  dass  diese  Lücke 
durch  das  System  der  esoentrischen  beweglichen  Bä'eise,  dem  ich  damals  nicht  die 
gebührende  Aufinerksamkeit  geschenkt  hatte,  ausgefüllt  ist. 
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nius  von  Perga  und  uaeh  ApoUonius  Hipparch  zu  nennen.  Trotz  dieser 
Verschiedenheit  der  Ansictten  sclieinen  die  Sphären  des  Eudoxus  bis  zu 
den  Zeiten  des  Arehimedes,  also  bis  zum  Ende  des  dritten  Jahrhunderts 
V.  Chr.,  den  Vorrang  behauptet  ku  haben,  nicht  nur  in  den  aristotelischen 
Schulen,  sondern  auch  bei  den  Astronomen.  Zu  diesem  SchlusB  veranlassen 
mich  einige  Worte  des  Arehimedes  im  Aronarius,  welche  man  bis  jetzt, 
nicht  viel  beachtet  zu  haben  scheint:  „Der  grösste  Theil  der  Astronomen", 
sagt  er,  „pflegt  unter  dem  Wort  Welt  eine  Kugel  zu  verstehen,  deren 
Mittelpunkt  das  Qentrum  der  Erde,  und  deren  Halbmesser  die  Verbindungs- 
linie des  Centrums  der  Sonne  mit  dem  Centrum  der  Erde  ist."*  Diese 
Astronomen,  naeb.  Vielehen  die  Sonne  an  dem  Ende  der  Welt  stand,  komi- 
ten  sicherlieh  weder  die  Pythagoräer  mit  ihren  bewegliehen  excentrisehen 
Kreisen,  noch  ApoUonius  mit  seinen  Epicykeln,  noch  Aristarch  sein.  Aber 
es  konnten  gerade  die  Vertreter  der  Sphären  des  Eudoxus  und  Callippus 
darunter  verstanden  werden,  weil  Eudoxus  nur  Kenntniss  von  den  Entfer- 
nungen des  Mondes  und  der  Sonne  hatte  und  wusste,  dass  letztere  un- 
gefähr neunmal  weiter  als  der  erstere  entfernt  sei.  lieber  die  Entfernungen 
der  anderen  Planeten  (welche  zu  jener  Zeit  allgemein  über  die  Sonne  hinaus 
versetzt  wurden)  gab  es  keine  bestimmten  Annahmen,  und  es  ist  wahr- 
scheinlich, dass  man,  um  nicht  nutzlose  Intervalle  einzuführen,  die  Be- 
wegenden Sphären  der  Planeten  sehr  nahe  an  einander  oder  unter  einander 
zusammenfallend  annahm  und  sie  etwas  jenseits  der  Sonne,  jedoch  sehr 
nahe  an  die  Begrenzungssphäre  der  Welt,  d.  i.  an  die  Sphäre  der  Fixsterne 
versetzte,,  weü  die  fünf  Planeten  sich  nur  durch  die  Verschiedenheit  ihrer 
Bewegungen  von  den  Eüsternen  unterschieden.  Auch  kann  man  die  all- 
gemeine Verbreitung,  welche  Arehimedes  dieser  von  ihm  berichteten  An- 
sicht zuschreibt,  zu  einer  Zeit,  in  welcher  die  peripatetischen  Schulen  im 
grössten  Ansehen  standen,  auf  Nichts  besser  beziehen,  als  auf  die  Lehre 
von  den  homocentrischen  Sphären. 

Wenn  man  nun  diese  TJeberlegung  mit  dem  zusammenhält,  was  die 
alten  Schriftsteller  uns  aber  die  von  Arehimedes  künstlich  verfertigten 
Sphären  erzählen,  so  könnte  man  vielleicht  mit  einem  Anschein  von  Wahr- 
scheinlichkeit den  Schluss  ziehen,  dass  diese  künstlichen  Sphären  nach  den 
Grundsätzen  des  eudoxischen  und  eallippischen  Systems  construirt  worden 
sind.  Dieses  System  war  in  der  That  damals  in  seinen  Theüen  hinreichend 
ausgearbeitet,  um  in  seiner  Wirkungsweise  durch  einen  Mechanismus  nach- 
geahmt werden  zu  können,  was  man  nicht  in  gleicher  Weise  von  den  an- 
deren, in  den  Schulen  weniger  verbreiteten  Systemen  sagen  kann.  Ausser- 
dem ist  zu  bemerken,  dass  das  System  der  homocentrischen  Sphären  wegen 

*  Die  Sajidrechnimg  des  Arehimedes,   in  der  Ausgabe  von  Torelli,  p.  S19. 
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seiner  eleganten  Symmetrie  selir  geeignet  war,  um  diu'ch  läie  Kunst  der 
arpt/idoiciiila  mittelst  sinnreicher  und  einfacher  Mechanismen  dargestellt  zu 
werden,  wie  Jedermann,  der  etwas  über  den  Bau  dieses  Systems  nacb- 
gedacht  hat,  leicht  erkennen  kann.  Das  sind  jedoch  nur  Vermuthungen, 
weiche  ich  zur  Anregung  weiterer  Forschungen  anführe. 

Als  später  der  Wechsel  der  Helligkeit  bei  Mars  und  Venus,  und  die 
Auffindung  der  Aenderuiig  der  scheinbaren  Durchmesser  bei  der  Sonne  und 
lieim  Mond  die  Vermeidung  der  ITnregelmässigkeit  und  der  Asymmetrie, 
welche  aus  den  escentrischen  Bewegungen  entsteht,  ganz  unmöglich  gemacht 
hatten,  musste  der  interessante  geometrische  Theil  des  Systems  der  Sphären 
der  überi;eugenden  Kraft  der  Phänomene  weichen,  und  es  begann  der  Sieg 
der  Epioykeln.  Die  aristotelischen  Schulen  hatten  damals  der  Sprache  der 
Natur  noch  nicht  Äuge  imd  Ohr  verschlossen,  und  ihre  Dogmen  waren 
noch  keine  stai-ren  Nachahmungen  des  Stagiriten  und  seiner  Ausleger.  Wir 
sehen  deshalb,  dass  Sosigenes  seihst,  einer  der  Peripatetiker,  die  Uazuläs- 
siglceit  der  genauen  Symmetrie  des  Weltalls  in  Bezug  aaf  seinen  Mittel- 
punkt schliesslich  erkennt,  und  wir  sehen,  dass  spUter  dasselbe  Bekenntniss 
mit  derselben  Aufrichtigkeit  ¥0n  Simplicius  abgelegt  wird.  Indem  diese 
edlen  Philosophen  die  Wahrheit,  welche  sich  ihnen  bei  den  empirischen 
Beohachtnngen  darbot,  annahmen  (ein  Beispiel,  das  von  den  HSuptern  ge- 
wisser moderner  Schulen  nur  zu  wenig  Nachahmung  fand),  bestrebten  sie 
sieh,  die  Folgenmgen,  welche  sieh  aus  den  Grundprincipien  ihrer  Lehren 
ergaben,  damit  in  tiebereinstimmung  au  bringen.  Aus  diesem  Bestreben 
ging  eine  Umänderung  des  Systems  der  Sphären  dadurch  hervor,  dass  der 
]5picykel  in  Gestalt  einer  kleineren  zwischen  die  grösseren  Sphären  ein- 
geschalteten SphSre  eingeführt  wurde.  Es  sei  in  Fig.  21  0  das  Centrum 
der  Welt,  JLKM  ein  deferirender  Kreis,  J  das  Centrum  eines  Epicykels; 
femer  beschreibe  man  mit  den  itadien  OB  und  OA  um  0  die  beiden  Sphä- 
ren BBCE  und  AFHG-,  und  betrachte  die  zwischen  diesen  liegende  Kugel- 
schichte als  Sphäre  des  Planeten;  man  nehme  alsdann  an,  dass  der  Aoqua- 
tor  der  kleinen  zwischen  dieser  Kugelschicht  befindlichen  Sphäre  AB  der 
Epicykel  sei  und  dass  sich  auf  diesem  Aequator  der  Planet  befindet,  so  ist 
klar,  dass  die  gleichzeitige  Rotation  der  Kugel  Schicht  um  die  Ase  des 
Kreises  JELM  und  der  kleineren  Sphäre  um  die  Äxe  des  Epicykels  / 
dieselbe  Wirkung  hervorbringen  wird,  als  die  Bewegung  des  Epicykels  auf 
dem  deferü-enden  Kreis  und  des  Planeten  auf  dem  Epicykel.  Das  ist  das 
System  der  körperlichen  Sphären,  welches  zum  Beispiel  von  dem  Peripate- 
tiker Adrast  beschrieben  wird,  von  welchem  Theon  von  Smyrna  in  seinem 
Buch  über  die  Astronomie  Auszüge  gegeben  hat  und  welches  dann  von 
vielen  späteren  Schriftstellern  bis  zum  Ende  des  siebzehnten  Jahrhunderts 
mit  oder  ohne  Modificationen  wiederholt  wurde.     Diese  Construction  konnte 

12* 


yGoosle 


_     180    — 

yieUeicht  noch  bis  zu  einem  gewiaaen  Punkt  den  kosmologieolieii  Ansichten 
der  Aristoteliker  entsprechen  und  kann  in  diesem  Sinn  als  ein  Zweig  dee 
homocentrischen  Systems  betrachtet  werden.  Aber  genau  genommen  ent- 
siLgte  man  von  dem  Augenblick  an  dem  lioaiocentriEchen  System  gänzlich, 
in  welchem  eine  einKige  bezüglich  des  Centrums  der  Welt  escentrieche  Be- 
wegung im  Universum  zugelassen  wurde;  und  die  körperlichen  Sphüren  sind 
eher  eine  Verkleidung  der  Epieylteln,  als  eine  Nachkommenschaft  der  Lehren 
des  EudosuB.  Die  wirkliche  homocentrische  Lehre  findet  sich  indess  noch 
bei  dem  Araber  ÄlpetragiuB,  bei  Hieronymus  Pracastor  und  bei  dem  Co- 
sentiner  G.  B.  Amici,*  von  denen  der  Erste  im  zwölften,  die  beiden  Letz- 
teren dagegen  im  sechzehnten  Jahrhundert  die  Bewegungen  am  Himmel 
mittelst  concentrischer  Sphären  wiederum  zu  erklären  versuchten,  indem  sie 
die  Bxeentrischen  Kreise  und  die  epicyklische  Bewegung  verwarfen  Ä.ber 
diese  späten  Früchte  gehören  nicht  mehr  zur  organischen  Entwickelung  der 
Widsenschaft  und  bilden  keinen  wesentlichen  Bestandtheü  ihrer  Geschichte. 
Ich  beBchhesse  deshalb  hiermit  meine  Foi-sehungen,  und  es  würde  mich 
freuen,  wenn  der  Leser  dieser  Abbandiung  einen  kleinen  Theil  dee  Ver- 
gnügens empfand,  welches  mir  die  Bearbeitung  derselben  gewährte. 


Anhang  I. 

Auszug  aus  dein  12.  Buch  der  Metaphysik  des  Ai-istoteles,  Cap.  8.** 


E  d    u    n  h 

1        (ft  wo  d           n 

n    t       d     S          und  d 
d          d          t     li  j 

M     d      nj     1       Sih 
t    w  Ih        h  w     d     F 
I     13    w  Ih      d     1    d 
m      h    f        1     B     t    d 
1     f      Kl            h  t  d 
ö            N    g     g 
(,U  d              t)    d     PI 
i            1           t     und    w    t 
d    da  d  j     g     1     F 

Aftt    d      Tb     k 
/         \     Z  d   kis  g 
]     g           h  w  Ih 

t    b  w  gt      h        h  d 
ht    1      1  tt         h 
t  11t      I             VI 
h  d      M     1  1    w     t 
m       h  di         nn     b  w  gt 
Sit          gt    g 
füd      SnnuddnM 

B     t      1    d            d 
t                         J 
d      Ib  n    md  al     Ti 

*  Joannis .Baptistae  Ämiei  Consentini  de  motibus  corporum  coe- 
lestium  iuäita  jirincipia  peripatetica  sine  excentricis  et  epicyclis. 
Vmetiis  MDXXXVI.  Dieses  ist  ein  wirklich  geistvolles  Werkehen  und  steht  hoch 
über  den  vielgerühmten  homooeDfci-iBcheii  Sphären  Fracastor's,  welche  noch  Niemand 
verstanden  hat. 

**  Aristoteles,  Graece  ex  reeensione  Immavuelis  BeMeri  edidit  Äcademia  Megia 
Borussiea,    Tom  II,  pag.  1073— 1074.    Berolini  1831. 
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sterae  allen  z«gehört,  and  die  darauffolgende,  welclie  die  I 
des  Tlaierkreises  hervorbringt,  allen  gemeinsam  ist.  Und  die  Pole  der  drit- 
ten iiefünden  sich  für  alle  auf  dem  mittlem  Kreis  der  Zeichen;  die  Be- 
wegung der  vierten  gehe  sodann  nach  einem  zur  Mitte  der  vorhergehenden 
schiefen  Kreis  vor  sicli.*  Die  Pole  der  dritten  Sphäre  seien  verschieden 
für  einige  Planeten,  ideatisch  für  Aphrodite  und  Hermes. 

Callippus  nahm  dieselbe  Anordnung  5er  Sphären  wie  Eudosns  an,  das 
ist  dieselbe  Reihenfolge  (der  verschiedenen  Sphären  eines  und  desselben 
Gestirns),  und  gab  für  Jupiter  und  KronoB  dieselbe  Anaahl  (von  Sphären, 
wie  Eudoxua)  an;  aber  bei  der  Sonne  und  beim  Mond,  meinte  er,  müsse 
man  noch  je  zwei  Sphären  hinzufügen,  um  von  den  Erscheinungen  Rechen- 
schaft zu  geben,  für  die  übrigen  Planeten  je  eine. 

Damit  man  aber  durch  gleichzeitige  Combiuation  »Her  (Sphären)  von 
den  Erscheinungen  Bechensehaft  geben  könne,  ist  es  nothwendig,  daes  für 
jeden  Planeten  (ausser  den  vorigen)  ebenso  viele  reagirende**  Sphären, 
weniger  eine,  angenommen  ■werden,  welche  die  erste  Sphäre  des  unmittel- 
bar darauf  folgenden  Gestirns  immer  in  dieselbe  Stellung  zixi'ückfiihren, 
weil  es  nur  auf  diese  Weise  möglich  ist,  dass  sich  die  Bewegungen  der 
Planeten  vollziehen  können.  Da  nun  die  Anzahl  der  Sphären,  welche  sich 
bewegen,  einerseits  8  und  andererseits  25  ist,***  so  werden  von  diesen 
nur  diejenigen  nicht  zurückgedreht  werden  müssen,  von  welchen  die  Be- 
wegung des  untersten  aller  (dieser  Gestirne)  abhängt, f  Für  die  beiden 
ersten  (Gestirne)  werden  also  6  reagirende  (Sphären)  bestehen,  und  für  die 
vier  folgenden  16;  die  Gesammtzahl  der  bewegenden  und  reagirenden  Sphä- 
ren wird  also  55  betragen.  Wenn  man  bei  der  Sonne  und  beim  Mond 
die  Bewegungen,  von  denen  wir  sprachen,  nicht  hinzufügt,  wird  die  Ge- 
sammtzahl der  Sphären  47  betragen,  ff 


*  Hierunter  ist  ohne  Zweifel  der  Aequator  der  vorhergehenden  Sphäre  zu 
verstehen. 

**  dvsliizoveug ,  d.  h.  im  entgegengesetzten  Sinne  sich  drehend.  Derselbe 
Ausdruck  findet  sich  bei  den  Späteren,  wie  bei  Sosigenes  und  Simplieins,  in  wei- 
terem Sinne  genommen,  und  bedeutet  alle  Sphären  des  Systems,  sowohl  deferi- 
ronde  als  reagirende;  in  diesem  Sinn  haben  wir  dasselbe  Wort  mit  „reyolvirend" 
übersetzt. 

***  Nämlich  8  fQr  Jupiter  und  Kronos  (von  welchen  jeder  4  Sphären  nach 
Callippus  hat)  und  26  für  die  anderen  5  Sterne  (von  denen  jeder  nach  Callippus 
5  SpMren  hat). 

f  Mjnlicli  des  Mondes, 
■j-f  Diese  Zahl    stand   schon   in   den  alten  Büchern,   nach  dem  ZeugniBS  des 
Sosigenes,    Simplieins,   Alexander   und   Porphjrius,   in   deren   Commentaren   zum 
Aristoteles.     S.  hierüber  Anhang  II,  g  13. 
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Anhang  IL 

Anszng  mm  dem  Gommeiitar  des  Himplicius  zum  zweiton  Itiicii 
des  Aristoteles  de  coelo,* 

1.  Man  sagt,  dass  bei  den  Griechen  zuerst  Eudoxus  von  Cuidus  (wie 
Eudemus  jm  zweiten  Bnoli  der  Geschichte  der  Astronomie  erzühlte, 
und  auf  dessen  Autorität  liiii  Sosigenes)  mittelst  älinlicher  Hypothesen  die 
Lösung  des  (nach  Soaigenes  Erzöhlang)  von  Plato  den  mit  diesen  Dingen 
sich  Beschäftigenden  vorgelegten  Problems  versucht  hahe;  nitailieh:  durch 
welche  Annahme  von  regelmässigen  und  geordneten  Bewegungen  die  in  den 
Bewegungen    der  Planeten   beobachteten  Erscheinungen    dargestellt  werden 

könnten Eudosus   benutzte  zu  diesem  Zweck  die  Hypothese  der  revol- 

virenden  Sphären.** 

2.  Dem  Eudosus  also  und  seinen  Vorgängern  schien  die  Sonne  drei 
Bewegungen  zu  haben,  nämlich  erstens  die  mit  den  Pixstemen  gemeinsame 
Umdrehung  von  Osten  nach  Westen,  zweitens  die  in  entgegengesetzter 
Richtung  mit  der  Ordnung  der  zwölf  Zeichen  vor  sich  gehende  Bewegung, 
und  drittens  eine  zum  mittlem  Kreis  des  Zodiakus  seitliche  Bewegung;  das 
Letztere  wurde  daraus  geschlossen,  dass  die  Sonne  in  den  Sommer-  und 
Wintersolstitie»  nicht  immer  an  demselben  Ort  aufgeht.***  Deshalb  nahm 
Eudoxus  an,  sie  werde  von  drei  Sphären  getragen,  welche  Theophrast 
äväoTQovs  (ungestirnte)  nennt,  weU  jede,  ohne  einen  Stern  zu  tragen,  mit 

*  Brand js,  seholiä  in  AHstotdem  edidit  Academia  Begia  Bomssica  (Bmvlim 
1836),  p,  498—504;  Simplicii  Commentarius  in  IV  lüros  Äristotelis  de  coelo,  ex 
reemsione  5m»,  Kärstemi,  mcmdato  regiae  acadefniae  disciplinarmn  Nedeiiandicac 
ediim  (Troßecti  ad  Bhen-um  1865),  p.  319— 229.  Ich  habe  keinen  Vergleich  an- 
gestellt mit  der  aldinischen  Ausgabe  vom  JaJre  1626,  trotz  der  bedeutenden  Dif- 
ferenzen, welcte  sie  mit  den  späteren  Ausgaben  hat.  Denn  es  ist  seit  dem  Jahr 
1810  durch  die  Untersuchungen  des  Amedäus  Pejron  bekannt,  dass  die  Aldina 
kein  Originaltext  ist,  sondeni  eine  griechische  Zurückübersetzung  eines  frflheren 
lateinischen  Textes.  S.  Pejron,  Mmpedoclis  et  Parmmidis  fragmenta  ex  codice 
Twu/r.  restituita  et  iüusfrata,  Lipsiae  1810,  p.  3 — 36.  Einige  Stellen  habe  ich  mit 
dem  Codes  des  Simpliciua,  der  sieh  in  der  Bibliothek  der  königl.  Univei-sität  zu 
Turin  befindet,  vergleichen  lassen. 

**  avsltttoviimv  ist  das  Wort,  womit  man  Mufig  die  Sphären  des  Bndosus 
von  Schriftstellern,  die  nach  ihm  lebten,  bezeichnet  findet.  In  dieser  Abhandlung 
vermied  ich  diese  Bezeichnung,  weil  sie  zweideutig  ist,  indem  Aristoteles  (e.  An- 
hang I)  mit  demselben  Namen  jene  Classe  der  von  ihm  hinzugefügten  Spl^-en 
bezeichnete,  welche  zur  Aufhebung  der  Bewegungen  der  anderen  dienten.  Wir 
werden  immer  die  bewegenden  Sphären  als  „deferirende"  bezeichnen,  dagegen  die 
von  Aristoteles  hinzugefügten  als  „restituü-ende  oder  reagirende" ;  mit  dem  Namen 
„homocentriach  oder  revolvirend"  werden  wir  beide  Arten  bezeichnen. 

***  NatGrl.:  des  Horizontes. 


y  Google 


--     183     — 

den  unteren  verbimden  ist  und  von  den  oberen  im  Kreis  herumbewegt 
wird.  Da  die  Sonne  drei  Bewegungen  hat,  so  war  es  unmöglicli,  aie  nach 
entgegengeset:(ten  Richtungen  durch  eine  einzige  Sphäre  zu  bewegen,  da 
weder  die  Sonne,  noch  der  Mond,  noch  die  anderen  Planeten  aich  selbst 
frei  bewegen,  sondern  aUe,  auf  einem  kreisförmigen  Körper  befestigt,  in 
Umschwung  versetet  werden.  Wenn  wirblich  der  Umlauf  naci  der  Länge 
in  derselben  Zeit  vor  sich  ginge  als  die  gröaate  Abweichung  nach  der 
Breite,  so  wären  Kwei  Sphären  hinreichend,  eine  für  die  Bewegung  im 
Sinn  der  Umdrehung  des  Fiiaternhimmels  von  Osten  nach  Westen,  und 
eine  Kweite,  welche  sieh  um  eine  Ase  dreht,  die  in  der  ersten  Sphäre, 
senkrecht  zum  schiefen  Kreis,  welchen  die  Sonne  zu  beschreiben  schiene, 
befestigt  ist.  Da  aber  die  Sache  sich  nicht  so  verhält  und  dieser  Kreis 
in  einer  Zeit  beschrieben  wird,  verschieden  von  der,  welche  zur  Rückkehr 
bis  KU  derselben  Breite  nothwendig  ist,  so  mtiss  man  noch  eine  dritte 
Sphäre  zu  Hilfe  nehmen,  damit  jede  der  beobachteten  Erscheinungen  eine 
entsprechende  Bewegung  habe.  Eudoxus  nahm  nun  an,  dass  von  diesen 
drei  unter  sich  und  zum  Universum  concentrisehen  Sphären  die  äusserste 
sich  um  die  Pole  der  Welt  in  demselben  Sinn  wie  der  Eisatemhimmel 
dreht  und  diese  Umdrehung  in  derselben  Zeit  vollführt;  dass  die  zweite, 
welche  kleiner  als  die  erste  und  grösser  als  die  dritte  ist,  sich  von  Westen 
nach  Osten  um  eine  Äse  dreht,  die,  wie  wir  schon  anführten,  senkrecht 
zu  dem  durch  die  Mitte  des  Zodiakus  gelegten  Kreis  steht;  und  dass  die 
dritte,  die  kleinste  von  allen,  ebenfalls  in  demselben  Sinn  wie  die  zweite 
sich  dreht,  aber  um  eine  andere  Ase,  die  man  sieh  senkrecht  zur  Ebene 
eines  gewissen  grössten  schiefen  Kreises  zu  denken  hat,  welchen  die  Sonne 
mit  ihrem  eigenen  Centrum  beschreibt,  getragen  von  der  kleinsten  aller 
dieser  Sphären,  in  welcher  sie  befestigt  ist.  Und  die  durch  diese  Sphäre 
hervorgerufene  Verzögerung  nimmt  Eudosus  bei  weitem  langsamer  an  als 
die,  welche  durch  diejenige  Sphäre  hervorgerufen  wird,  die  die  dritte 
Sphäre  umschiiesst,  und  die  nach  Stellung  und  Grösse  die  mittlere  ist, 
was  aus  der  von  ihm  über  die  Geschwindigkeiten  (tiiqI  to;[«j')  ge- 
schriebenen Abhandlung  hervorgeht.  Mun  aber  bewegt  die  grössere  der 
drei  Sphären,  bei  ihrer  die  Fixsterne  begleitenden  Umdrehung,  auch  die 
anderen  beiden,  weil  sich  auf  ihr  die  Pole  der  zweiten  befinden,  und  weU 
die  zweite  Sphäre'  die  Pole  der  dritten  trögt,  auf  der  die  Sonne  befestigt 
ist.  Da  ähnlicher  Weise  die  zweite  die  Pole  der  dritten  Sphäre  in  sich 
hat,  so  wird  sie  diese  mit  eigener  Bewegung  zur  Umdrehung  veranlassen, 
und  damit  auch  die  Sonne;  deshalb  scheint  aich  dieselbe  von  Ost  nach 
West   zu    drehen.      Wenn    die    mittlere*    und  die  kleinste  Sphäre  für  sich 

*  Ich  lese  (iteij  mit  Brandis     Karsten  hat  (isylavti,  was  offenbar  falsch  ist. 
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Belbst  unbeweglich  wiken,  so  würde  die  Bewegung  der  Sonne  genau  auf 
dieselbe  Weise  und  in  derselben  Zeit  wie  die  tägliche  Bewegung  des  Uni- 
versumB  vor  sich  gehen.  Da  sich  aber  jene  zwei  Spküien  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  drehen,  so  verspätet  sich  die  Rückkehr  der  Sonno  von 
einem  Aufgang  bis  zum  näohstf olgenden  um  die  oben  angegebene  Zeit.  Und 
das  genügt  für  die  Sonne. 

3.  Hinsichtlich  des  Mondes  waren  die  Dinge  theils  in  ähnlicher,  theils 
in  verschiedener  Weise  geordnet.  Auch  er  ist  von  drei  Sphären  getragen, 
weil  auch  bei  ihm  drei  Bewegungen  beobachtet  wurden,  Yon  diesen  geht 
eine  wie  die  Bewegung  des  Fisstemhimmels  vor  sich;  die  zweite  dreht  sieh 
im  entgegengesetzten  Sinn  mit  der  vorigen  um  eine  auf  der  Ebene  der 
Ekliptik*  senkrechte  Axe  gerade  so  wie  bei  der  Sonne.  Die  dritte  ist 
nicht  ganz  so  wie  die  dritte  Sphäre  der  Sonne,  da  sie  ihr  zwar  bezüglich 
der  Stellung,  aber  nicht  bezüglich  der  Bewegung  ähnlich  ist,  welche  im 
entgegengesetzten  Sinn  mit  der  Bewegung  der  zweiten  Sphäre  vor  sich  geht, 
nnd  zwar  in  einer  der  ersten  Sphäre  ähnliehen  Bewegung,  als  langsame 
Umdrehung  um  eine  zur  Ebene  des  vom  Mondmittelpunkt  scheinbar  be- 
schriebenen Kreises  senkrecht  stehende  Ase;  die  Neigung  dieser  Ebene  zur 
Ebene  der  Ekliptik  ist  gleich  der  grössten  Digression  des  Mondes  nach 
Breite,  Die  Entfernimg  der  Pole  der  dritten  Sphäre  von  denen  der  zwei- 
ten, gezählt  auf  der  Peripherie  des  grössten  Kreises,  der  diese  beiden  Pole 
verbindet,  ist  offenbar  gleich  der  Hälfte  der  ganzen  Breitenbewegung  des 
Mondes.  Die  erste  SphHre  nahm  er  (Eudoxua)  an  zur  Erklärung  der  täg- 
lichen Bewegung  des  Mondes  von  Osten  nach  Westen;  die  zweite  wegen 
der  Verzögerung,  welche  beim  Mond  längs  des  Thierkreises  beobachtet 
wird  (directe  Bewegung  nach  der  Länge);  die  dritte,  weil  der  Mond  seine 
nördlichste  und  südlichste  Position  nicht  immer  in  denselben  Punkten  des 
Thierkreises  zu  erreichen  scheint,  sondern  weil  sich  diese  Punkte  immer, 
der  Ordnung  der  Zeichen  entgegengesetat,  verschieben,  weshalb  die  Be- 
wegung dieser  Sphäre  ebenso  wie  die  der  Eissternsphäre  vor  sich  geht. 
Und  wegen  der  kleinen  Grösse  der  rückläufigen  Bewegung,  welche  besagte 
Punkte  während  eines  jeden  Monats  zurücklegen,  gab  er  (Eudoxus)  der 
dritten  Sphäre  eine  sehr  langsame  Bewegung  gegen  Westen.  So  viel  über 
den  Mond. 

4,  Bezüglich  der  fünf  Planeten  sagt  Aristoteles  bei  seiner  Auseinander- 
setzung der  Ansicht  des  Eudosus,**  daas  sie  mittelst  vier  Sphären  bewegt 

*  Der  Kürze  wegen  für:  der  Kreis,  welcher  durch  die  Mitte  des  Thierkreises 

gebt;  ich  suhatituii'e  hietMr  „Ekliptik",  obgleich  dieses  Wort  bei  den  Alten  vor 

Achilles  Tatius,  einem.  Schriftsteller  des  4.  Jahrhunderts  n.  Ohr.,  nicht  gebraucht  wird. 

**  Maai  sehe  die  oben  auö  dem  12.  Buch  der  Metaphysik  angeführte  Stelle 

im  Anhang  I. 
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wuiden,  VI  II  Uenpii  die  erste  und  zweite  dieselben  sind  und  dieselbe  Stel- 
iurijt  haben,  wie  die  beiden  ersten  Sphären  der  Sonne  und  des  Mondes. 
Bei  jedem  Planeten  dreht  sich  die  Sphäre,  welche  alle  anderen  um schliesst, 
um  die  Weltaxe  von  Osten  nach  Westen  in  derselben  Zeit  als  die  Sphttre 
dei  Piisterne,  die  zweite,  deren  Pole  auf  der  ersten  sind,  raaeht  ihre  üm- 
diehmig  iin  entgegengesetzten  Sinn  von  Westen  nach  Osten  um  die  Axe 
und  die  PoIp  dei  Ekliptit  in  einer  Zeit,  welche  deijeiugen  gleich  ist,  die 
dei  Planet  ra  gebrauchen  scheint,  um  einen  Umlauf  im  ganzen  TMerkreis 
iuiück^ulegen  Er  fEudosus)  sagt  aladaan,  dass  für  die  Sterne  Hermes 
und  Eosphoios  die  Umdrehung  der  zweiten  Sphttie  wählend  eines  Jahres 
vni  sieh  geht,  fm  den  Äies  in  2  Jahren,  fm  Jupiter  m  12  und  für  den 
Kronos,  welrhen  die  Alten  das  Gestirn  der  Sonne  nannten,  in  30  Jahren. 

5.  Die  beiden  anderen  Sphttren  (der  Planeten)  verhalten  sich  alsdann 
wie  folgt:  die  dritte  Sphäre  eines  jeden  hat  ihre  Pole  auf  der  Ekliptik, 
welche  maa  sieh  auf  der  zweiten  Sphäre  desselben  Planeten  beschrieben 
denken  kann,  und  dreht  sich  von  Süden  nach  Norden,  in  einer  Zeitdauer, 
die  jeder  Planet  von  einem  Erseheinen  bis  7.nm  nächsten  Wiedererscheinen 
nothwendig  hat,*  während  welcher  Dauer  er  bezüglich  der  Sonne  alle  seine 
Stellungen  einnimmt;  diese  Zeitdauer  nennen  die  Mathematiker  synodische 
Umlaufszeit.**  Diese  ist  verschieden  für  die  verschiedenen  Planeten, 
und  deshalb  ist  die  Umlaufszeit  der  dritten  Sphäre  für  alle  (Planeten) 
nicht  gleich,  sondern  beträgt  nach  Eudoxus  für  den  Stern  der  Aphrodite 
19,  Monate,  für  den  des  Hermes  3|  Monate,***  für  den  des  Ares  8  Mo- 
nate und  20  Tageif  für  den  Stern  des  Jupiter  und  des  Kronos  annähe- 
rungsweise 13  Monate.  Das  ist  also  die  Bewegung  und  die  Umiaufszeit 
für  die  dritte  Sphäre.  Die  vierte  Sphäre,  welche  den  Stern  trägt,  dreht 
sich  nach  einem  schiefen  Kreis,  um  Pole,  die  einem  jeden  Planeten  eigen 
sind  (und  von  denen  eines  andern  verschieden),  in  einer  Zeit,  welche  der 
Umdrehungszeit  der  dritten  Sphäre  gleich  ist,  aber  in  entgegengesetztem 
Sinn  von  Osten  nach  Westen.  Dieser  schiefe  Kreis  ist,  wie  er  sagt,  gegen 
den  grßssten  Parallelkreis  auf  der  dritten  Sphäre  weder  auf  gleiche  Weise, 
noch  um  dieselbe  Grösse  bei  allen  (Planeten)  geneigt. 


*  Wenn   der  Planet  nach   der  Conjunction  mit  der  Sonne  aus  den  Sonnen- 
strahlen herauatritt,  und  am  Morgen  seine  cpäoie  bildet. 

**  fliE^ofloii   xqövov    ist   die   UmlaufsKoit   im   Bpicjklus,    nach   dem  ptole- 
maischen  Sjätem. 

***  iv  fHjol  tgial  Sijioieov,  Karsten.     Brandis  hat  die  gleichbedeutende  Va- 
riante fr  ijiiEQatg  äsxa  xal  inaröv. 

t  Diese  Zeitdauer  ist  falsch,  aber  alle  Ausgaben  haben  diese  Zahl,  und  so 
auch  die  lateinische  des  Quil,  de  Moerbeka. 
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6.  Offenbai'  veranlasst  jene  Sphäre,  welche  sicii  wie  die  Fixsie rnsphäre 
bewegt,  die  aadereii,  von  denen  jede  i3ie  Pole  der  folgenden  kügt  und 
also  anch  die  das  Ueatirn  tragende,  und  somit  auch  das  Gestirn,  auf  gleiche 
Weise  sich  mit  ihr  zu  drohen;  wnd  dadurch  bewirkt  sie  den  Aufgang  und 
Untergang  eines  jeden  Gestirns.  Die  zweite  Sphäre  veranlasst  äas  Gestirn, 
die  zwölf  Zeicben  zu  durchlaufen,  da  sie  sieh  um  cüe  Pole  der  Ekliptik 
dreht  und  die  beiden  anderen  Sphären  mit  dem  Gestirn  durch  die  aufein- 
anderfolgenden Theile  des  Thierkreises  führt,*  in  einer  Zeit,  während  wel- 
cher jeder  Planet  diesen  Kreis  zu  durchlaufen  scheint.  Die  dritte  Sphäre, 
deren  Pole  in  der  zweiten,  auf  der  Ekliptik  sich  befinden  und  welche  sieh 
von  Süden  nach  Norden  und  von  Norden  nach  Süden  dreht,  führt  die 
vierte,  das  Gestirn  tragende  Sphäre  mit  sicli  und  verursacht  die  Bewegung 
desselben  nach  der  Breite.  Jedoch  ist  sie  es  nicht  allein,  welche  diese 
Bewegung  bewirkt.  Denn  so  oft  das  Gestirn ,  der  dritten  SphSre  folgend, 
sich  gegen  die  Pole  der  Ekliptik  hinbewegt  und  den  Weltpolen  genähert 
hat,  so  fülirt  es  die  vierte  Sphäre,  deren  Umlauf  um  die  Pole  des  schiefen 
Kreises,  worauf  das  Gestirn  sich  befindet,  im  entgegengesetzten  Sinn  mit 
der  dritten,  aber  in  derselben  Zeit,  wie  der  Umlauf  dieser,  vor  sich  geht, 
auf  der  andern  Seite  ebensoweit  herab,  und  veranlasst  es  dadurch,  die 
Ekliptik  zu  durchschneiden  und  ku  beiden  Seiten  derselben  die  von  Eudosus 
Hippopede  genannte  Curve  zu  beschreiben.  Die  Breite  derselben  ist  genau 
der  Broitenbewegung  des  Gestirns  gleich;  dieses  gab  Veranlassung,  Ein- 
würfe gegen  Eudosus  vorzubringen.  Das  ist  nach  Eudosus  das  System  der 
Sphären,  deren  Anzahl  26  beträgt,  vertheilt  auf  sieben  Gestirne,  nämlich 
sechs  für  die  Sonne  und  den  Mond,  und  zwanzig  für  die  anderen  fünf 
(Planeten). 

7.  Callippus  aus  Cyzikus,  welcher  mit  Polemarchus,  einem  Bekannten 
des  Eudosus,  studirte,  kam  mit  Polemarchus  nach  Athen,  um  über  die 
Erfindungen  des  Eudosus  sieh  mit  Aristoteles  zu  besprechen  und  um  die- 
selben durch  dessen  Hilfe  zu  berichtigen  und  zu  vervollständigen.  Weil 
nach  der  Ansicht  des  Aristoteles  sich  alle  Himmelskörper  um.  das  Centrum 
der  Welt  bewegen  musstea,  so  zog  er  die  Lehre  der  homoeentrisch  7,nm 
Universum    sich   umwälzenden  Sphären    der    über    die  excentrischen  Kreise, 

welche  von  vielen  Späteren  angenommen  vrarde,    vor Ueber  Callippus 

schrieb  Aristoteles  im  12.  Buche  der  Metaphysik  Folgendes:  „Callippus 
nahm  dieselbe  Anordnung  der  Sphären  an  wie  Endoxus,  nämlich  dieselbe 
Reihenfolge,  und  legte  sowohl  dem  Jupiter  als  dem  Kronos  dieselbe  Anzahl 
von  Sphären  bei,  aber  für  die  Sonne  und  für  den  Mond  glaubte  er  je 
zwei  Sphären   hinzufügen   zu   müssen,   um  von  den  Erscheinungen  Reche« 

*  flämlich-von  Wüsten  nach  Osten. 
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Schaft  an  geben;  bei  den  übrigea  Planeten  je  eine."  Es  beträgt  also  nach 
Callippus  die  GesammtKalil  der  Sphären  fünf  mal  fünf,  vermehrt  um  zwei 
mal  vier,  d.  i.  dreiunddreissig.  Man  kennt  übrigens  keine  Schrift  des  Cal- 
lippus,  welche  den  Grand  für  die  Vencebrang  der  Sphären  angibt,  auch 
Aristoteles  gab  den  G-rnnd  dafür  nicht  an.  Eudemus  indess  erzählt  kurz, 
welche  Phänomene  den  Callippue  zur  Hinzufügung  jener  Sphären  veranlass- 
ten: denn  er  berichtet,  dieser  liabe  behauptet,  wenn  wirklich  zwischen  den 
Zeitpunkten  der  Solstitien  und  der  Äequinoctien  solcb.e  Differenzen  in  den 
Zeitintervallen  vorkämen,  wie  Enktemon  und  Meton  (gefunden  bu  haben) 
glaubten,  für  jeden  dieser  beiden  Körper  (Sonne  und  Mond)  drei  Sphären 
zur  Erkläning  der  PhHnomcne  nicht  ausreichten,  wegen  der  Anomalie, 
welche  sich  für  die  Bewegungen  derselben  daraus  ergibt.  Der  Grund, 
weahaib  Calljppus  eine  einzige  Sphäre  für  jeden  der  drei  Planeten  Ares, 
Aphrodite  und  Hermes  hinaufllgte,  wurde  von  Eudemus  kurz  und  deutlich 


8.  Nachdem  Aristoteles  die  Ansicht  des  Callippus  über  die  revolviren- 
den  Sphären  erzählt  hat,  fügt  er  hinzu:  „Damit  man  sich  durch  das  gleich- 
zeitige Zusammenwirken  aller  (dieser  Sphären)  von  den  Erscheinungen 
Kechenschaft  geben  kann,  muss  man  bei  jedem  Planeten  zu  den  vorigen 
Sphären  ebensoviele  reagirende,  weniger  eine,  hinzufügen;  letztere  haben 
den  Zweck,  die  erste  Sphäre  des  darauffolgenden  unteren  Gestirns  in  die- 
selbe Stellung  zurückzuführen,  denn  nur  so  ist  es  möglich, 
wegungen  der  Planeten  vor  sich  gehen  können."  Da  dieses  i 
les  so  kurz  und  deutlich  gesagt  wird,  so  versuchte 
Schai-fsimi  lobend,  den  Zweck  der  hinzugefügten  Sphären  zu  finden;**  und 
er  sagt,  dass  ihi-e  Einführung  in  die  Hypothesen  nothwendig  sei,  um  daraus 
die  Stellung  und  die  notbwendige  Geschwindigkeit  sowohl  für  diejenige 
Sphäre,  welche  die  tägliche  Bewegung  eines  jeden  Planeten  darstellt,  als 
auch  für  die  anderen,  unter  dieser  liegenden  Sphären  abzuleiten.  Weil 
jede  (nach  Bewegung  und  Stellang)  mit  der  Pixsternsphäre,  oder  mit  einer 
andern  übereinstimmende  Sphäre  mit  dieser  sich  um  dieselbe  Axe  und  in 
derselben  Zeitdauer  drehen  muss,   so  kann  man  ohne  die  Hinzufiigung  der 


*  Hier  scheint  im  Test  des  SimpliciuH  Etwas  zu  fehlen. 
**  Ich  bin  lange  im  Zweifel  gewesen-,  ob  es  nicht  besser  wäre,  Alles  von  hier 
an  bis  zum  §  14  ganz  wegzulassen,  weil  hier  auf  einigen  Seiten  Ideen  entwickelt 
sind,  welche  wir  deutlicher  auf  zehn  Zeilen  darlegen  könnten.  Nach  dieser  Stelle 
zu  urtheilen,  in  welcher  Simplicins  den  Sosigenes  fast  wörtlich  anführt,  mäesen 
wir  glauben,  dass  der  berühmte  Eeforraator  des  römischen  Kalenders  der  weiteohwei- 
flgste  und  langweiligste  Schriftsteller  seiner  Zeit  war.  Zuletzt  habe  ich  mich  jedoch 
entachlosaen,  Nichts  wegaulassen,  weil  diese  Stelle  einige  Wichtigkeit  hat  und  fast  das 
einzige  einigermassen  Wichtige  ist,  das  von  diesem  Philosophen  aufunsere  Zeit  kam. 
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Sphären,  von  denen  Aristoteles  spricht,  nichts  eiTeichen.  Nehmen  wir, 
sagi  Sosigenes,  um  uns  dieses  deutlicher  zu  machen,  jene  Sphären,  welche 
das  Gcstirs  des  Jupiter  tragen.  Wenn  wir  in  die  letzte  der  vier  (Sphüj-en) 
des  KronoE,  auf  welcher  dieser  Planet  befestigt  ist,  die  Pole  der  ersten 
Sphäre  des  Jupiter  einfügen,  wie  können  dieselben  in  der  Ase  der  Fix- 
stemsphÄre  bleiben,  während  die  sie  tr^ende  Sphäre  sich  um  eine  davon 
verschiedene  und  zu  dieser  schiefstehende  Axe  dreht?  Und  dennoch  ist  es 
nothwendig,  dass  diese  Pole  auf  der  Ase  der  äuss ersten  Bewegung  bleiben, 
wenn  wir  wollen,  dass  die  um  dieselben  sicli  drehende  Sphäre  dieselbe 
Stellung  wie  die  Pixsternephäre  beibehält.  Weil  nun  aber  die  drei  (letzten) 
das  Gestirn  des  Kronos  tragenden  Sphären,  verbunden  sowohl  unter  ein- 
ander, als  auch  mit  der  ersten,  von  denen  jede  ihre  eigene  Geschwindigkeit 
hat,  rotiren,  so  wird  sicherlich  die  Bewegung  der  vierten  nicht  einfach, 
sondern  mit  den  Bewegungen  aller  oberen  Sphären  zusammengesetzt  sein. 
Wü-  werden  in  der  That  zeigen,  dass,  wenn  mehi-ere  Sphären  in  entgegen- 
geset,ztem  Sinn  zu  einander  rotiren,  man  einen  Theil  der  ihnen  gehörigen 
Eotationsge  seh  windigkeiten  verliert;  wenn  hingegen  die  Bewegungen  über- 
einstimmen, so  kommt  zu  der,  einer  jeden  (der  unteren)  zugehörigen  Ge- 
schwindigkeit noch  eine  andere,  welche  ihr  von  den  oberen  (Sphären)  mit- 
getheüt  wird,  hinzu.  Wenn  man  deshalb  mit  der  letzten  Sphäre,  auf  der 
das  Gestirn  des  Kronos  befestigt  ist,  unmittelbar  die  erste  des  Jupiter. in 
■Verbindung  bringt  und  dieser  ihre  eigene  Geschwindigkeit  ertheilt,  damit 
beim  (täglichen)  Umschwung  der  Welt  auch  sie  ihre  Umdrehui^  in  diesem 
Sinn  Tollfllhrt,  so  werden  die  Bewegungen  der  oberhalb  befindlichen  Sphär 
ren  ihr  die  Beibehaltung  dieser  Geschwindigkeit  nicht  erlauben,  sondern  es 
wird  eine  Vergrosserung  (der  Geschwindigkeit)  hervorgehen,  weil  sie  sich 
gegen  Westen  bewegen,  sowohl  die  getragene  Sphäre,  als  auch  jene  an- 
deren, nach  derselben  Seite.*  Dasselbe  gilt  für  die  anderen  darauf  fol- 
genden Sphären;  die  Bewegung  wird  immer  zusammengesetzter  und  ihre 
Pole  werden  sich  aus  der  ihnen  zugehörigen  Stellung  herausbewegen.  Aber 
wie  wir  auseinandergesetzt  haben,  dai-f  weder  das  Eine,  noch  das  Andere 
eintreten.  Damit  nun  dieses  nicht  einti-ete  und  keine  solche  Unordnung 
hervorgehe,  schuf  er  (Aristoteles)  „die  reagirenden  Sphären,  welche  die 
erste  Sphäre  des  näehstunteren  Gestirns  immer  in  dieselbe  Stellung  zm-iick- 
fahren".  So  nämlich  sind  seine  eigenen  Worte,  und  dadurch  werden  beide 
Gründe  für  die  Einführung  dieser  Sphären  angegeben,  nämlich  mit  dem 
Woi-t  „reagirend"  die  Wiederherstellung  der  Bewegung  zur  eigenen  Ge- 
schwindigkeit, und  mit  dem  Ausspn-neh  „diejenigen,  welche  die  erste  Sphäre 
des   nächstunteren  Gestirns   immer   in  dieselbe  Stellung  zurückführen",    die 


'  Mämlioh  die  vier  Sphären  des  Saturn 
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Erhaltung  der  Pole  io  ihrer  zugehörigen  SteUung.  Denn  nach  diesen  Polen 
richtet  sich  die  Stellong  der  beweglichen  Sphären,  da  die  Pole  die  einzigen 
festen  Punkte  sind.  Alsdann  sa^  er,  dass  durch  diese  zurückführenden 
Sphilren  die  erste  Sphäre  des  nächstunteren  Gestirns  wieder  (in  ihre  rich- 
tige Stellung)  zui-ückgebracht  wird,  weil  durch  Annahme  dieser  (Sphik-e), 
durch  diese  Zurückführung,*  die  SteUung  und  die  zugehörige  Geschwindig- 
keit hei  den  folgenden  Sphären  (desselben  Gestirns),  ganz  wie  es  sein  soll, 
geordnet  wird.  Auf  welche  Weise  dieses  zugeht,  zeigt  Sosigenes  dadurch, 
dass  er  einige  für  seine  weitere  Auseinandersetzung  nothwendige  Erörte- 
rangen  vorausschickt,  worüber  das  Fönende  eine  kurze  Erklärung  gibt. 

9.  Es  seien  zwei  homoeentrische  Sphären,  z.  B.  7>i'  und  ZH,**  und 
ausserdem  noch  eine  dritte  äussere,  die  beiden  vorigen  einschlies sende,  ent- 
weder festliegend,  oder  die  beiden  vorigen  mit  sich  in  Umscliwung  ver- 
setzend,*** gegeben;  nehmen  wir  an,  dass  die  beiden  ersten  (um  dieselben 
Pole)  mit  gleicher  Gösch  windigkeit  in  gleicher  Zeit,  im  entgegengesetzten 
Sinn  rotiren,  so  behaupte  ich,  dass  alle  Punkte  der  innern  Sphäre  bezüg- 
lich der  Uusseraten  dieselbe  Lage  beibehiü.ten,  als  wenn  die  innere  Sphüre 
unbeweglich  geblieben  wäre.  Gesetzt  es  habe  sicli  DE  wie  von  A  aus 
gegen  B  bewegt,  wenn  diese  die  kleinere  (Sphäre)  ZS  mit  sicIi  führte 
und  diese  sich  nicht  im  entgegengesetzten  Sinn  bewegte,  so  würde  man 
sehen,  dass  heim  TJebergang  von  D  unter  (den  Punkt)  B,  auch  Z  zu  der- 
selben Zeit  unter  Bf  za  liegen  kommt.  Aber  wenn  ZJI  von  DU  bewegt 
wird  und  zu  derselben  Zeit  mit  ihrer  eigenen  Bewegung  in  entgegengesetz- 
tem Sinn  rotirt,  so  wird  ZH  um  denselben  Betrag,  als  sie  vorrückte,  durch 
sich"aelbst  rückwärts  gedreht  worden  sein,  so  dass,  wenn  D  imter  B  liegt, 
Z  noch  unter  A,  in  seiner  früheren  Lage,  sich  befinden  wird,  wodurch  die 
Wahrheit  der  Behauptung  hervorgeht.  Wenn  also  die  AB  fest  bleibt,  so 
ist  aus  dem  Bisherigen  klar,  dass  durch  die  beiden  entgegengesetzten  Be- 
wegungen jeder  Punkt  der  vorwärts  und  rückwärts  bewegten  inneren  Sphäre 
immer  in  Bezug  auf  dieselben  Punkte  der  äusseren  Sphäre  dieselbe  Li^e 
beibehalten  wird;  dieses  würde  aber  nicht  eintreten,  wenn  sie  sich  nur  in 
einem  Sinn  drehen  würde.  Wenn  sich  alsdann  AB  drehen  würde,  ent- 
i  Sinn   wie   die  zweite  Sphäre  DE,    oder  im  entgegen- 


*  dvälsiijuv  Karsten,  dveilriaiv  Brandis. 
**  S.  Fig.  20;  da  sich  diese  Pigur  in  keiner  der  Ausgaben  befindet,  so  habt' 
ich  versucht,  dieselbe  mit  Hilfe  des  Textes  au  entwerfen. 

***  Ich   lese  mit  Brajidis  «iVs  iiBvoveije  eftr*  JtcQtayoiiivijS  lusivt/g,   was  einen 
bessern  Sinn    gibt    als    die   Lesart   Karsten's,   ffre    ntvovfiiv'ijg   trcs   jiivo'öatjs  i^s 

t  Sowohl  Brandis   als  Eai'sten  haben  A  anstatt  B,   was  offenbar  falsch  ist 
und  mit  dem  Folgenden  im  Widerspruch  steht. 
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gesetzten,  so  findet  bei  den  Punkten  der  dritten  SphSre  ZH  dasselbe  statt, 
weil  dieselbe  mit  DE  gedreht  und  zurückgedrebt  wird,  wie  vorher;  denn 
wenn  sich  die  Sphäre  AB  von  Ä  gegen  JB  dreht  und  die  DE  so  mit  sieb 
fübrt,  dfws  -D  gegen  E  hinrttckt,  so  wird  die  mittlere  Sphäre  DE  sich 
entweder  in  demselben  Sinn  wie  AB,  oder  im  entgegengeaetaten,  mit  irgend 
einer  Ge  seh  windigkeit,  bezügHch  AB  di-ehen,  aber  immer  in  derselben  Zeit 
wie  ZH,  lind  da  sie  diese  mit  sich  führt,  so  wird  sie  bewirken,  dass  der 
Punkt  Z  aus  der  geraden  Linie  heraustritt.  Da  aber  die  dritte  Sphäi'e 
(durch  sich  selbst)  im  entgegengesetzten  Sinn  sich  dreht,  so  wird  Z  wie- 
derum unter  A  zu  liegen  kommen,  nnd  da  dieses  immerwährend  so  vor 
sich  geht,  so  werden  alle  Punkte  der  Sphäre  ZH  unter  denselben  Punkten 
der  Sphäre  AB  liegen  bleiben.  Somit  ist  die  Behauptung  für  -die  um  die- 
selbe Axe  rotirenden  Sphären  bewiesen.  Dasselbe  gilt  aber  auch  noch, 
wenn  sie  sich  nickt  um  dieselbe  Axe  drehen;*  denn  die  zusammenfallende 
Lage  der  Punkte  unter  dieselben  Punkte  wird  nicht  durch  die  Bewegung 
(dieser  Punkte)  unter  denselben  Parallelen  hervorgerufen,  sondern  durch 
die  Drehung  und  die  entgegengesetzte  Drehung  der  eingeschlossenen  Sphäre 
{ZH)  bezüglich  der  ■  einschhessenden  {AB),  weshalb  jene  ebensoviel  an 
Bewegung  verliert,  als  sie  gewann;  sei  es  nun,  dass  diese  entgegengesetz- 
ten Bewegungen  in  einem  schiefen  Kreis  oder  in  einem  senkrechten  (niim- 
lich  senkrecht  zur  Axe,  um  welche  sieb  AB  dreht)  vor  sich  gehen. 

10.  Hat  man  wiederum  zwei  homocentrische,  nach  gleicher  Richtung 
mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  sieh  bewegende  Sphären,  und  nimmt 
man  an,  dass  die  kleinere  sich  nicht  nur  mit  der  grösseren  bewegt,  son- 
dern auch  mit  derselben  eigenen  Geschwindigkeit  in  demselben  Sinaf  so 
wird  die  dadurch  erzeugte  Bewegung  (der  kleineren) .  mit  doppelter  Ge- 
schwindigkeit vor  sich  gehen.  Und  wenn  die  (eigene)  Geschwindigkeit  der 
kleineren  Sphäre  das  Doppelte  beti'agen  wird,  so  wird  die  für  dieselbe  sieb 
ergebende  Geschwindigkeit  das  Dreifache  sein,  und  so  .fort.  Denn  wenn 
die  grössere  die  kleinere  um  einen  Quadranten  dreht,  und  die  kleinere  mit 
der  gleichen  Eigenbewegung  um  einen  Quadranten  sich  weiterbewogt,  hat 
letztere  eine  drehende  Bewegung  um  zwei  Quadranten  ausgeführt,'  es  ist 
mithin  ihre  Gesammtbewegtmg  das  Doppelte  von  der  Bewegung  der  ersten- 
So  verhalt  sich  die  Sache,  sagt  er  (Sosigenes),  in  dem  Fall,  in  welchem 
die  Bewegungen  um  dieselben  Punkte  vor  sich  gehen.  Wenn  die  Pole  ver- 
schieden sind,  so  wud  aurh  die  Wirkung  eine  andere,  wegen  der  schiefen 
Lage    dei    zweiten   Pph  hp    (bezüglich    der    ersten).      Denn    in    diesem  Fall 


*  Nfemlicii  weil  die  Axe  der  ersten  Sphilre  AB  verschieden  ist  von  der  go- 
1  Ase,   um   weloie   in   gleichen  Zeiten  und   im  entgegengeaetsiten  Sinn 
sich  die  aweite  und  die  dritte  Sphäfe  DS  und  ZH  drehen. 
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seten  sich,  die  Gesdiwiadigkeiteu  nielit  so  zusammen,  sondern,  wie  man 
mit  dem  Parallelogramm  beweisen  kann,  wird  eine  Bewegung  iti  der  Bicli- 
tung  des  Distmeters  hervorgebracht,*  zusammengesetzt  ans  zwei  Beweg- 
ungen, von  denen  die  eine  die  Bewegung  eines  Punlctes  nach  der  Länge 
des  Parallelogramms  ist,  die  andere  die  eines  Punktes,  der  die  Breite  des 
Parallelogramms  in  derselben  Zeit,  wie  der  vorige  die  Länge  durchlSuft. 
Dadurch  gelangt  der  Punkt  gleichzeitig  an  das  andere  Ende  des  Diameters, 
sowie  der  Länge  der  durehlaufenen  Seiten,  und  da  der  Diameter  nicht 
gleiche  Länge  mit  der  von  diesen  Seitea  gebildeten  gebrochenen  Linie  hat, 
sondern  kleiner  ist,  so  wird  die  aus  der  Zusammensetzung  heider  Geschwin- 
digkeiten hervorgehende  Geschwindigkeit  kleiner  sein  als  ihre  Summe.** 
Aehülich  ist  es,  wenn  zwei  homoeentrische  Sphären  um  dieselben  Pole  oder 
um  verschiedene  Pole  in  entgegengesetzten  Richtungen  in  der  Weise  roti- 
ren,  dass  die  kleinere  von  der  grössern  geführt  wird  und  sich  (mit  ihrer 
Eigenhewegung)  gegen  letztere  bewegt;  jeder  Punkt  der  kleinern  wird  ku 
seinem  Umlauf  mehr  Zeit  brauchen,  als  wemi  er  nur  mit  der  grossem  in 
unveränderlicher  Weise  verbunden  wJire.  Deshalb  findet  die  Zuriickkehr 
der  Sonne,  von  einem  Aufgang  bis  zum  nlichstfolgenden,  später  statt,  als 
die  Umdrehung  der  Welt,  da  sie  (die  Sonne)  eine  sehr  langsame  Beweg- 
ung im  entgegengesetzten  Sinn  hat.  Wenn  dagegen  die  Sonne  eine  der 
Bewegung  der  Pissteme  (vollkommen)  gleiche  Bewegung  hätte,  so  würde 
ihr  Umlauf  diese  begleiten  und  sie  würde  immer  an  demselben  Punit  (der 
;e)  erscheinen. 
Nach  diesen  Erörtenmgen  kommt  Sosigenes  auf  die  Behauptung 
sprechen,  dass  es  nothwendig  sei,  für  jeden  Plnneten 
ebenso  viele  reagirende  Sphären  hinzuzufügen  (als  Callippus  deferirende 
annahm),  weniger  eine,  wenn  man  die  Erscheinungen  retten  will,  und  setzt 
die  Theorie  der  Sphären  nach  ÄrietoteleB  folgende rmassen  auseinander.  Es 
sei  von  den  Sphären  des  Kronos  die  erste  wie  die  Pixstemsphüpe  bewegt, 
die  zweite  längs  der  Ekliptik,  die  di-itte  bewege  sieh  senkrecht  zur  Eklip- 
tik, von  Süden  gegen  Norden;  der  (Aeijuatorial-)  Kreis  derselben  wird 
senkrecht  zur  Ekliptik  stehen  und  in  dieser  seine  Pole  haben,  weil  sich  die 
(grössten)  Kreise,    von    denen    der    eine    durch    die  Pole    des   andern  geht, 

*  Nämlich  die  Diagonale. 

**  Hier  ist  von  Sosigenes,  einem  Zeitgenoasen  Julius  Cäsars,  das  Priiicip  der 
Zusammensetaimg  der  Bewegungen  mit  aller  möglichen  Klarheit  ausgesprochen. 
Der  Beweis  dieses  Princips  mittelst  des  Parallelogramms  war  eine  in  den  Schulen 
bekannte  Sache.  Darauf  spielt  auch  Geminus  an,  bei  Frocl.  Cotmii.  in  Eud., 
p.  106,  ed.  Friedlein.  Der  Grundstein  dieser  alten  Lehren  über  die  z 
gesetate  Bewegung  findet  sich  bei  Aristoteles,  Probleme  der  Mechanik,  C. 
wo  der  Sata  über  das  Parallelogramm  der  Geschwindigkeiten  bewiesen  ist. 
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senkrecht  sclineiden.  Die  vierte  Sphäre,  welche  das  Gestini  enthält,  be- 
wegt es  nach  einem  schiefen  Kreis,  zu  dem  Zweck,  die  Breitenbewegung 
gegen  das  Sternbild  des  Büren  hin  nu  beschränken,  damit  es  sich  nicht  zu 
'.ehi  den  Polen  dei  Welt  nihert  Nun  muss  man  noch  zu  diesen  vier  de- 
feiiienden  Sphiien  eine  andeie  fünfte  Sphäi-e  hinzufügen,  welche  sich  um 
dieselben  Pcle  im  entgegengesetiten  Sinn  und  gleichneitig  mit  der  vierten 
bewegt  Da  die  Bewertung  dieser  Sphäre  im  entgegengesetzten  Sinn  mit 
der  vieiten  um  dieselben  Pole  mit  derselben  Geschwindigkeit  vor  sich  geht, 
so  wtd  sie  de  Bewegung  dei  vierten  aufheben,  und  die  Geschwindigkeit 
wud  eine  genUoeie  *  Die  Punkte  der  dritten  Sphitre  werden  auf  der  fünf- 
ten immei  m  dei  Richtung  deibelben  Kathete  erscheinen.**  Nach  der 
fünften  mu^i  man  eine  sechste  annehmen,  mit  denselben  Polen  wie  die 
diitte,  welche  sich  mit  deitelben  Geschwindigkeit,  aber  im  enl^egengesetK- 
ten  Smn  mit  diesei  bewegt  um  die  Eracheinungeiy  zu  retten.  Hierauf  muss 
man  eme  siebente  Sphjje  hmzufugen,  welche  der  zweiten  enfgegenarbeitet 
und  seh  mit  diesei  um  die  Pile  der  Ekliptik  bewegend,  die  der  Eweiten 
eigene  Geschwindigkeit  aufhebt  welche  von  der  zweiten  auf  die  inneren 
Sphiuren  öbei tragen  wiid  (weil  die  zweite  sich  mit  der  Fisatemsphäre  be- 
wegend, auch  die  Geschw  ndigkeit  den  unteren  Sphären  von  Osten  nach 
\Vesten  mittheilte)  Aul  diLse  Weise  wird  sich  also  die  siebente  wie  die 
Pixsteinsph  le  bewegen  iber  miht  dieselbe  Stellung  wie  letztere  haben, 
da  &ie  um  andeie  Pole***  von  Osten  na^b  Westen  rotirt.  Mit  Recht  be- 
merkt Sosigenes,  dass  untei  diesen  noch  eine  achte  angenommen  werden  muss. 
wel  he  die  erste  des  Jupitei  sem  wird,  weil  es  nicht  wahi-  ist ,  dass  die 
letzte  dei  diei  leagiienden  (deti  Kionos)  die  erste  der  Sphären  des  Jupiter 
ist,  wab  jedofh  Diejenigen  annahmen,  welche  sagten,'!'  ^^^^  ^'^  letzte  der 
die  oberen  Bewegungen  aufhebenden  Sphäi-en  die  erste  der  Sphären  des 
n  ichstunteien  Gestuns  sei  und  dass  die  siebente  die  von  uns  als  achte 
bezeichnete  und  zugleich  die  eiste  Sphäre  des  Jupiter  wBre.  Deshalb  mtls- 
!,en  jene   diese  Sphjlie   zweimal   z&hlen,   um  die  von  Aristoteles  angenom- 


'  Genaiiei  wud  die  AiiBdlil  lei  Cjeschwindigkeiteii ,  welche  die  Bewegung 
zUhimniensetzen  ^eimmdem.  Die  fünfte  Sphäre,  oder  die  erste  der  reagirenden 
wild  ?ioh  wie  die  dntte    lei  vier  deferirenden  bewegen. 

**  Namlich  sie  werden  ladial  auf  identische  Punkte  der  fünften  Sphäre  durch 
dei  selben  &t  jJil  piojicut 

**'■  Ist  unrichtig  die  PDle  aind  dieselben, 
-j-  DiCb  Ai  nähme  itt  die  richtige,  mag  Sosigenes  darüber  sagen  was  er 
will  Ofteabai  folgt  die  diitte  leagirende  des  Kronos  der  Bewegung  der  Fix- 
sterne und  mneihalb  derselben  kann  man  sofort  die  zweite  der  deferirenden  des 
Tupitei  ■«inehmen  Deshalb  ist,  die  erste  deferirende  des  Jupiter  flberfiüsHig,  da 
sie  geii-iu  30  wie  die  letzte  leagirende  dea  Kronos  rotirt. 
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mene  Anzahl  zu  erhalten.  Es  iat  in  der  That  nothwendig,  dass  bei  jedem 
Gestirn  die  Anzahl  der  restituirenden  Sphären  um  eine  Einheit  geringer 
ist  als  diejenige  der  deferirenden;  ea  wird  also  bei  Kronos  und  Jupiter, 
weiche  vier  deferirende  Sphären  haben,  die  Anzahl  der  restituirenden  je 
drei  betragen;  bei  den  anderen  vier  (Planeten),  nümlich  hei  Ares,  Aphro- 
dite, Hermes  und  der  Sonne,  welche  fünf  deferirende  besitzen,  wird  die 
Anzahl  der  restituirenden  vier  betragen.  Bei  Kronos  und  Jupiter  haben 
wir  also  zwei  mal  drei,  bei  Ares,  Aphrodite,  Hermes  und  der  Sonne  vier 
mal  vier  restituii-ende ,  was  zusammen  22  ausmacht.  Aber  bei  Kroaos  und 
Jupiter  haben  wir  8,  hei  den  anderen  5  Planeten  25  deferirende.  Zu  den 
.33  deferirenden  die  22  restituirenden  hinaugenommen,  giebt  eine  Gesammt- 
summe  von  ö5  Sphären;  denn  für  die  deferirenden  des  Mondes  braucht 
man  keine  restituirenden,  indem  Aristoteles  sagt,  dass  dieselben  nicht  za- 
rüükbewegt  werden  müssen,  weil  sie  das  unterste  von  allen  Gestirnen  träfen. 
Es  ist  also  offenbar,  dass  die  Anzahl  aller  genau  so  gross  sein  muss. 

12.    Die  von  Aristoteles  alsdann  angeführte  Bemerkung,  „dass,  wenn 


;  von  uns  angeführten  Bewegungen 
ihären  47  betrügt",  hat  Verwirrung 
onne  und  beim  Mond  die  zwei  von 
fsen,  so  ist  klar,  dass  wir  hei  der 
n  wegnehmen  müssen  (weil  mit  der 


man  bei  der  Sonne  und  beim  Mond  dii 
nicht  hinzufügt,  die  Gesammtaahl  der  S| 
veranlasst.  Denn  wenn  wir  hei  der  S 
Callippus  hinzugefügten  Sphären  weglai 
Sonne  zwei  weitere  restituirende  Sphäre 
Wegnahme  der  beiden  ersten  Sphären  auch  diejenigen  verschwinden  müs- 
sen, welche  deren  Umdrehung  vernichten):  im  Gaiizen  muss  mau  also  sechs, 
nämlich  zwei  deferirende  und  zwei  restitnirende  der  Sonne,  und  die  beiden 
von  Cailippus  für  den  Mond  hinzugefügten,  wegnehmen,  aber  auf  diese 
Weise  bleiben,  anstatt  47,  als  GosammtEahl  49  übrig.  Aristoteles  sagte 
47,  indem  er  vielleicht  nicht  bedachte,  dass  man  beim  Mond  nicht  vier, 
sondern  nur  awei  wegnehmen  darf;*  wenigstens  wenn  man  nicht  zugeben 
will,  dass  er  bei  der  Sonne  die  vier  von  ihm  selbst  hinzugefügten  resti- 
tuirenden Sphären  und  ausserdem  noch  die  beiden  von  CalHppus  hinzu- 
gefügten wegnahm,  in  welchem  Fall  man  von  den  55  acht  abzuziehen  hätte, 
und  die  gewünschte  Zahl  47  bleibt.  Wir  könnten  hier  wohl  augeben,  dass 
die  restituirenden  Sphären  für  die  zweite  und  dritte  der  deferirenden  Son- 
nensphären weggelassen  sind,  indem  er  selbst  sagte,  dass  die  inneren  Sphä- 
ren keine  restituirenden  besitaen,  welche  ihre  Bewegung  vernichten;**  über- 


*  Dies  sclipmt  dip  annehmbaiatc  Eiklaiuiig  des  ^o 
Fehlers  zu  sein 

**  Simpliomg   will   tagen,   dasa,   wenn  pa  möglich  v 
Anzahl  der  untoien  defeiirendea  die  zugehöiigen  restitun enden  wegzunehm 
iiiclit  nu!  die^L  leatituiiunden  bpi  den  defeiiienden  des  Mondes  entbehien  kannte, 

Abh.  zm  lieBoh.  der  Mutlicm.  I.  13 


1  Stagiiiten  begangenen 
r  gewisson 
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dies  bemerkt  Sosigenes  mit  Eecht,  dass  man  auch  beim  Mond  die  resti- 
tuirenden  beibehalten  muee,  wenn  man  nicht  will,  dase  die  Geschwindig- 
keit der  oberen  Bewegungen,  zu  der  GoBchwindigkeit  der  def er ir enden 
Mondssphären  hinzugefügt,  den  Mond  Yeranlaaeen,  sieh  mit  einer  Geschwin- 
digkeit gegen  Westen  zu  bewegen,  die  von  dei'jeiiigen  der  Pixateme  ver- 
schieden ist.*  Und  wenn  man  anch  annimmt,  dass  der  Mond  allein  keine 
restituirenden  Sphären  habe,  kann  man  die  Zahl  47  nicht  erreichen,  was 
dem  Alexander  und  Porphyrius  in  ihren  Commentaren  aum  12.  Buch  der 
Metaphysik  viel  zu  schaffen  machte,  Sosigenes  bemerkt,  es  sei  besser  die 
Annahme  au  machen,  dass  beim  Anschreiben  der  Zahl  ein  Dehler  vor- 
gekommen sei,  als  diese  siebente  und  diese  achte  Sphäre  aufzustellen  (welche 
nothwendig  sind,  um  von  der  Zahl  55  auf  die  Zahl  47  zu  kommen),  weil 
sich  in  keiner  Weise  die  von  Aristoteles  angegebene  Gesammtzabl  zu  47 
ergiebt. 

13.  Sosigenes  fügt  alsdann  hinau,  es  sei  aus  dem  Vorhergehenden 
klar,  dass  diese  Spjiaren  in  verschiedenem  Sinn  von  Aristoteles  äftknzovoai 
'levolvirenle)  und  vnn  The  jhn,«t  'ic  rag?  o  vat  i  Tentgep^en wirkende) 
genannt  wurden  D  nn  sie  sind  sowohl  das  Bme  als  das  Andeie  indem 
sie  die  Bewegungen  dei  ol  eren  Sphaien  im  entgegengesetzten  Smn  diehen 
imd  die  Pole  dei  unter  d  esen  liegenden  Sphären  auiuckfühien  also  dio 
Wirkung  jener  aufh  ben  und  d  ese  n  die  geeignete  Stellung  zui-uekbiingen 
Es  ist  in  dei  Phat  nuthweadig  lais  die  iiu'iseien  Bewegungen  sich  nicht 
auf  ille  iimeien  Sjh  len  t^rtpHanzen  und  daus  die  Pole  dei  miieien  S^h 
len  auf  d  eselbe  Kathete  wie  de  Pole  lei  h  mslogen  Sjhuen  (dei  an  leren 
Ilaneteu)  fallen  damit  w  e  ei  sa^t  die  e  stfn  Sph  len  dei  nteien  &e 
stune  stets  m  dieselbe  '^tellung  zurückgebiai,ht  weilen  und  mit  diesen 
iu(h  ofienbai  die  an  leren  daianf  folgenden  Sjhlien  fle  bellen  testiinel 
Nui  so  sagt  er  gelangt  man  Jahn  dasb  de  Bevegmg  dei  Pixste  ne  alle 
■mderen  hei\oiiuft     Und  hierul  ei  ist  genu^,  ges^iu  hen 

14  Und  da=(  ist  daa  'System  de  levulviienlen  Sph  len  ij  6  c  t 
itX  rroiowi  öq (  (j  Tto  (  )  welchcb  die  E  scheiningea  nicht  /u  letten  Lei 
mag  was  ihm  auch  Sos  genes  zum  Voiwurf  macht  ndein  er  sagt  De 
Hyjothesen  dei  Anhangei  les  tudcius  vei-mogen  die  Phänomene  mcht  zu 
letten  wedei  d  e  v  n  dei  S^dteien  entdockten  noch  die  fiühei  lekannten 
welche  von  Jenen  selbst  ils  wahi  angen  mmen  wuiden  Und  was  wird 
nbei  lene  anderen  m  ^dgen  sein  welche  da  Endoxu  von  engen  leiseli  en 
k  nie  E  kl    ung  gel    n  k  nute    Cilli)u    i  is  l  yz  ku'!  zu  erll  len  ■\eiau  ht 

sondoi     luch  bei  dei  bei  tu    letzten  Sonn  nsphäien     olme    len  ■iri^totel  a  ho 
Text    bui^hstabhol   genommen    zu  widerapre  hen 

*  Ist  etwas  ungenau  ausgediückt    der  richtige  Sinn  hiervon  ist  aber  offenbai 
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wenn  es  wahi-  ist,  aase  an  ihm  gelang?  Aber  es  ist  gewiss,  dasa  auch  von 
folgendem  (Philnomen)  Keiner  derselben,  vor  Antolicus  aus  Pitane,  eine 
Erklärung  durcii  HypotheBen  zu  geben  versuchte,  welcher  Überdies  auch 
keine  (Erklärung)  davon  geben  konnte:*  nämlich  von  der  Thatetwihe,  dasB 
die  Sterne  uns  manchmal  nahe  zu  sein  scheinen,  manchmal  entfernt,  was 
hei  einigen  derselben  auf  den  ersten  Blick  auffällt.  Denn  das  na«h  dei 
Aphrodite  benannte  Gestirn,  sowie  das  nach  dem  Mars  benannte  erscheint 
in  der  Mitte  der  Büekläufe**  vielmals  heller,  so  daes  dasjenige  der  Aphro- 
dite in  mondlosen  Nächten  verursacht,  dass  die  Köi-per  Schatten  werfen. 
Aber  auch  beim  Mond  ist  leicht  ku  ersehen,  dfws  er  sich  nicht  immer  in 
derselben  Entfernung  von  uns  befindet,  weil  er  Demjenigen,  der  ihn  mit 
einem  andern  Object  vergleicht,  nicht  immer  von  derselben  Grösse  erscheint. 
Das  ergibt  sich  auch  aus  den  mit  Instrumenten  angestellten  Beobachtungen, 
weil  das  eine  Mal  eine  Scheibe  {tv^navov)  von  elf  Zoll,  ein  anderes  Mal 
eine  solche  von  zwölf  in  die  gleiche  Entfernung  vom  Beobachter  gestellt 
werden  mnsBä  um  diesem  den  Anblick  desselben  zu  nehmen.  Zu  Gunsten 
des  Angefahrten  giebt  auch  dasjenige  Zeagniss,  was  bei  Gelegenheit  der 
vollkommenen  Verfinsterungen  (nämlich  der  centralen)  der  Sonne  sich 
ereignet,  und  das  ist  ein  sicherer  Beweis  von  der  Wahrheit  dieser  Dinge. 
Denn  wenn  es  sich  ereignet,  dass  die  Mittelpunkte  der  Sonne  and  des 
Mondes  in  gerader  Linie  mit  unserem  Auge  liegen,  treffen  nicht  immer 
dieselben  Erscheinungen  ein,  sondern  manchmal  kommt  es  vor,  dass  der 
Kegel,  welcher  dem  Mond  umschrieben  ist  und  seine  Spitze  in  unserem 
Auge  hat,  auch  genau  der  Sonne  umschrieben  ist:  zuweilen  bleibt  die  Sonne 
während  einer  gewissen  Zeit  uns  ganz  verborgen,  zuweilen  feMt  hierzu  noch 


*  Hier  findet  sich  in  beiden  Ausgaben  Folgendes  eingeschaltet:  öt/Ui  3i 
^  jTpös  'AqustÖ^i/ov  avtov  ätKqjogtf,  „seine  Differenz  mit  Atiatotelea  ist  offenbar". 
Beide  Texte  haben  '^^httö^ij^oi',  und  dieselbe  Lesart  hat  die  Handschrift,  welche 
sich  in  der  Bibliothek  der  Univereitat  zu  Turin  befindet.  Diese  sinnstörende 
Glosse,  welche  hier  nichts  zu  thun  hat,  wurde  von  uns  unterdrückt. 

Postscriptum.  Nach  drei  Jahren  ist  es  mir  gelungen,  Aufklärung  über 
diesen  Punkt  eu  erlangen.  Diese  Stelle  iat  kein  späterer  Zusatz,  wie  ich  glaubte, 
sondern  kanu  sehr  wohl  im  Text  stehen  bleiben.  Ich  habe  gefnnden,  dasa  wirk- 
lich eine  Person  Naraena  'AQiatö&risos  existirte.  Diese  lebte  gleichzeitig  mit  Auto- 
lycus  (ungefähr  300  v.  Chr.),  war  wie  Letzterer  Mathematiker  und  hatte  den 
berühmten  Dichter  Aratus  als  Schüler.  (Man  sehe  die  Biographie  des  Aratus  in 
der  Ausgabe  der  Schriften  des  Aratus  von  Buhle,  Leipzig  1793,  V^ol.  I  p.  4.) 
Dasjenige  also,  wovon  hier  Sosigeues  spricht,  ist  nichts  Anderes,  als  eine  dis2>i*- 
tatio  Äutolyci  contra  Aristotheritw,  worin  wahrscheinlich  Autolycus  seine 
Ideen  über  die  Bewegung  der  Planeten  auseinandersetzte,  und  worauf  sich  Sosi- 
geues, weil  e»  eine  bekannte  Sache  war,  bezieht. 

**  7tgoj]yij(iHs-  In  Wirklichkeit  findet  die  grösste  Helligkeit  der  Venus  nicht 
in  der  Mitte  ihres  Eücklaufa  statt. 
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etwas,  ^0  das&  mi  Augenblick  der  Mitte  dei  Verfinsteiuii},  um  dfii  Mond 
heium  eine  Ait  ^on  nngförmigem  Saum  welchi'i  d  esen  umgibt  ubiig 
Heilt  "  Dl  se  Veiscli  edenbeit  dei  sehenbaien  Giessen  kommt  notiiwen 
digeiweise  davon  hei  dass  bie  Entfeinunt,en  ungleich  "sind  was  auch  bei 
Gegenständen  welche  sicli  m  dei  Luft  betmden  v  kommt  Das  was  in 
diesen  Folien  ^oi  eich  geht  und  dem  Anbbck  1  emerkbii  st  kämmt  wahi 
schemlii,h  lucb  bei  den  andeien  lUettirnen)  toi  wenn  ea  auch  der  Be 
obaehtuttg  nicht  auffallt  Und  es  i'.t  nioht  nir  wahrschemlcb  scndem 
wiikhct  weil  ihre  Bewe^  ng  \on  e  nem  T-vg  zum  indem  mregelmtesg 
ei  cheint  wähienl  bfi  hiei  schenbaien  Giosse  die  Differenz  nicht  auit<d 
ig  st  la  ihie  Veiindeiung  dei  N  he  unJ  T  efe  nicht  ^ross  at  n  mbch 
jene  Tei  mde  unj^  welche  die  Mathematiker  Bewegung  nach  der  T  efe  zu 
nennen  i  Hegen  Die&es  alBO  hal  en  sie  n  cht  zu  erklaieu  versucht  wie  jene 
(GiLSse)  sich  lon  einem  Tag  auf  den  an  lern  7u  v  rllndem  scheint  Igleich 
da«  Irollem  diesei  foideit 

Älei  man  kann  dennoch  nicht  sagen  dasa  ihnen  die  Verdnlerung  dei 
Entfernung  eines  md  deasell  en  te&tims  unbekannt  gebheben  wäie  denn 
es  scheint  dass  Polemai  chus  ai  Cjzikufe  sie  kannte  a!  ei  dabs  ei  ihi  als 
einer  germgfügen  Sache  nur  wenig  Beachtung  schenkte  da  ei  die  Hypo 
these  dei  zum  Mittelpunkt  des  Un  veis  ims  eoncentiischen  Sphiren  bevm 
zugte  TTnd  es  ist  cffenbai  daf,&  auch  Aiiatoteles  m  den  physikalischen 
Pioblemen'*^  die  Hypothesen  dei  A  ironumen  deshalb  zweifelhaft  findet 
weil  die  br  sse  dei  Plmeten  nicht  constant  zu  sein  sehemt  deshalb  w« 
auch  ei  von  ien  levolvu enden  Sphaien  nicht  vollstlindig  hefiiedigt  ob 
gleich  ei  diesell  en  concentnsch  zum  Univ  isum  gelegt  und  ihnen  eine  Be 
wegung  um  den  "VI  ttfliunkt  de  seilen  „e^el  en  hatte***     Wiikh  h  ei&ieht 


*  El  iit  7u  bedenk  n  diss  alle  diese  Bemeikungen  dem  Soöigenes  zugeliu 
len  welcher  ubei  diesen  Cegenstanl  viel  genaueic  Ans cl  auunge weisen  hatte  als 
der  groBste  Theil  der  A'itionomen  b  b  nach  Tych  Hoch  am  Anfang  des  17  Jahr 
1  undertB  bezvtifelten  Lmige  lie  Mogl  uheit  einer  totalen  Finsteiniss  Sosigenes 
schreibt  in  seinen  von  Proclns  c  tirten  Buol  ern  jibqI  rar  avElirxtyvamv  dass  die 
Sonne  hei  den  zur  Zeit  dos  Peiig^iun  iattfindenden  Finsternissen  mit  ihren  Ran 
dern  aus  ter  Mondscl  eihe  hervorrigt  und  iiit  diesen  ungehmdert  leuchtet  Hiei 
ans  ersieht  man  dass  Soii^enes  die 'Vermderungen  des  scheinbaren  Durchmessers 
sowohl  dct  feonne  als  des  Mondes  kannte  Auch  hiei  wo  er  ditcct  von  den 
levolvnenden  Sphdien  «pricht  hatte  r  »ahrsthemlich  den  Zwccl  lencs  '^3stPm 
zu  widerlegen  dadmch  dass  er  zeigt  dasc  die  Entfernung  d  r  Sonne  \(n  uns 
verandeilich  ist      C^    Pioch  Hypot   ed   Sahi-a   p  111) 

***  Alle  diese  Begründungen  dei  Zweifel  les  Aiistotelos  bezilgUch  dei  honio 
lentiischen  Si.hd,ien  dürfen  den  Leiei  nicht  tS  isol  en  sie  diei  en  dazu  dpn  Abfall 
der  Peri[ atetiker  \on  den  levnlvnenden  fephäien  des  '^tagniten  au  entschuldigen 
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man  aus  dem,  was  ei  im  12  Buch,  dei  Metaphysik  sagt,  dass  er  das- 
jenige, was  hib  auf  ihn  von  den  Aationomenüber  die  Bewegung  der  Pla- 
neten gesagt  worden  wai,  niclit  fui  genügend  erachtete,  weil  er  sich  so 
ausspricht  ■*  ,Wii  nehmen  hier  dasjenige,  was  einige  Mathematiker  sagen, 
um  unseie  Gedanken  übei  die  Zahl  (der  Himmelsbewegungen)  emigermas- 
sen  711  bestimmen  und  zu  erkläien,  als  wahr  an;  übrigens  können  wir  ent- 
weder selbst  ünteisuchungen  anstellen  oder  von  den  weiteren  Auf  kl  itiTingen 
Nutzen  ziehen,  welche  uns  diejenigen  7u  geben  vermögen,  die  sich  mit 
diesen  Dmj,eii  beschäftigen,  und  dadurch,  dass  sie  Alles  erwägen,  uns  einer 
gewisseren  Anschauung  nahei  bimgen  "  Aber  nach  Aufzählung  aller  Beweg- 
ungen fdgt  er  m  dem&ellien  Bnih**  noch  hinzu:  „Ob  die  Zahl  der  Beweg- 
ungen, aus  denen  wir  mit  Wahischeinlichkeit  annehmen  können,  dass  das 
Wesen  und  die  unbeweglnhen  und  wahrnehmbaren  Principien  in  gleicher 
Zahl  voihanden  seien,  eine  solche  «ei,  wie  sie  (die  Zabl)  notbwendig  ist, 
überlassen  wir  Leuten,  die  gelehrter  sind  als  wir."  Die  Worte,  ob  die 
Zahl  so  sei,  und  mit  Wahrscheinlichkeit  und 
Sache  Gfelehrteren,  zeigen  seinen  Zweifel  über  diesen  Geger 

15.  Es  wird  also,  nach  dem  Rath  des  Aristoteles  selbst,  besser  sein, 
j'enen  späteren  (Astronomen)  zu  folgen,  welche  von  den  Ersebeimmgen 
besser  Eecbenschaft  geben  konnten,  obgleich  auch  nicht  mit  vollständiger 
Genauigkeit,  anstatt  den  früheren,  welche  noch  keine  Kenntniss  von  so 
vielen  Phänomenen  hatten,  da  die  Beobachtungen  von  1903  Jahren***  noch 
nicht  nach  Grieolienland  gelangt  waren,  welche  Callistbenes ,  auf  die  Bitte 
des  Aristoteles,    von  Babylonien   aus  mitgetheilt  hatte  und  die,    naeh  Por- 

ucd   ihren  Beitritt  ku  der  Theorie  der  eseentrisclien  Kreise  und  Epicjkeln,  nach 
dem  Beispiel  des  Sosigenes,  zu  rechtfertigen. 
*  Metapbys.  Xn,  8. 
**  S.  Anhang  I. 

***  Brandis,  Karsten  und  der  Turiner  Codes  lesen:  Itwv  xiU'mv  «ai  fnipttt- 
Siov  rpttÖi',  was  31000  anstatt  1903  gibt;  letztere  Zahl  hat  sowohl  die  lateinische 
Ausgabe,  als  diejenige  von  Aldue.  Alle  neueren  Gelehrten  haben  sich  an  die 
Zahl  31000  gehalten,  welche  ungereimt  ist,  da  sie  eine  an  und  für  sich  mögliche 
und  durch  neuere  Entdeckungen  bestätigte  Sache  zu  einer  unmöglichen  Tahol 
macht.  "LepsiuB  bemerkt  in  seiner  Chronologie  der  Aegypter,  p.  9,  mit  Eecht, 
daea  diese  Ungewisaheit  von  der  Umänderung  des  Zeichens  'p  für  900  in  das 
Zeichen  M  für  die  Myriade  herkommt,  2u  Gunsten  der  Lesart  1903  spricht 
sowohl  der  Bau  des  angeführten  Satzes,  in  welchem  ivvsanaaiav  viel  besser  am 
Platz  ist,  als  iiv^iäSiav,  als  auch  die  Thatsache,  dass  der  Codex,  aus  welchem 
Guil.  de  Moerbeka  seine  lateinische  Uebersetzung  gegen  Ende  des  13.  Jahrhunderts 
machte,  wahrscheinlich  älter  als  derjenige  war,  aus  welchem  sowohl  Brandis  als 
Karsten  ihre  Lesart  für  diese  Stelle  entnahmen.  Diese  Präge  scheint  wichtig 
genug  zu  sein,  um  von  competenten  Personen  mit  Hili'e  aller  Codices,  welche 
man  noch  aufflnden  kann,  von  neuem  untersucht  zu  werden. 
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phyrius,  bis  zur  Zeit  Alexanders  von  Macedonien  aufbewahrt  wurden,  und 
welch»  durch  Hypothesen  nicbt  Alles  beweisen  konnten,  was  Urnen  bekannt 
war.  Desiall)  beschuldigt  sie  Ptolemitus ,  eine  so  grosse  Anzahl  von  Sphä- 
ren eingeführt  zu  haben,  z«  dem  einzigen  Zweck,  den  periodischen  Umlauf 
der  sieben  Planeten  auf  den  Umschwung  des  Ptsstembimmels  zurttckzu- 
führen. . . .  Die  späteren  Astronomen  verwarfen  deshalb  die  Hypothesen  der 
revolvirenden  Sphären  hauptsächlich  deshalb,  weil  sie  nicht  geeignet  sind 
zur  Erklärung  der  Veränderung  der  Entfernungen  und  der  Unregelmässig- 
keit dei-  Bewegungen,  und  setzten  die  Hypothesen  von  den  exeentrischen 
Kreisen  und  Epicykeln  an  die  Stolle  der  bomocentriachen  Sphären,  wenn 
auch  die  Hypothese  der  excentrieehen  Kreise  nicht  schon  von  den  Pytha- 
goräern  erfunden  war,  wie  einige  Andere  erzählen,  unter  denen  Nieomachuß 
ist,  und  auf  dessen  Autorität  hin  Jamblichus, . . . 
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1  Einleitung  —  Im  vongen  Jaliro  habe  eh  eine  btuclie  aus  der 
r  e&  luuhte  Jei  Mathematik  veröfienthuht  ) ,  iii  weLhei  ich  ver6ui,hte  den 
Zustand  iei  gememeii  Äiithmetik  im  die  He  go  dei  funfrehnten  unl  wäh 
rend  des  sechzehnten  Jahrhundeits  jumal  m  ieutschen  Linden  zu  ehiliem 
m  dei  Zeit  al&o  m  ii  elc)  er  sie  luthbite  Eigenthum  emzcLner  Weniger 
£u  aem  wo  sie  dnch  eine  Keihe  gunstigei  "\eihaltnibse  unteiBtutzt  7i 
immer  weteien  unl  weiteren  Kleinen  ies  Volkes  gelanj,-te  um  1  ald 
daiaaf  cmon  Theil  dei  eisernen  Bestandes  an  ge  st  gem  Besitze  eine  Jeden 
aiizumichen  Zwtieilei  wollte  ich  mit  jenei  \ileit  erreichen  einmil  wir 
&16  "^elbst/weck  ich  wellte  den  wiikl  chen  ZustinJ  des  Rechnens  zut  an 
gegebenen  Zeit  kennen  leinen  und  lohien,  ich  wollte  Autschluss  haben 
md  gel  pn  von  wo  aus  und  wie  msbesondeie  lie  wundeiLare  Kun^t  dei 
zehn  Ziffern  ';  ch  ausgebreitet  und  eingebürgert  Labe  dmn  T,bei  ^Dllte  sie 
auch  Yrrstudie  sein  im  füi  die  Frscbeinuii"en  eines  inderen  verwanHen 
Gebiete?  die  unumgfe,n^lich  nothigen  Vorkenntni  se  z  i  gewahren  um  mir 
damit  den  richtigen  Mas  stab  zu  veroehafien  md  mu  äo  die  klaie  Einsicht 
m  die  geschiohtbche  Eatwickelung  zn  eimoglichen 

Seit  längere)  Zeit  hatte  ich  näml  ch  meine  Ai  tmork  amie  t  dei  t  e 
schichte  jenes  andeien  Zwoi;,ea  lei  Mathemitik  zugewendet  welchen  man 
am  Ausgange  des  Mitlelalteisi  im  Gegensätze  zur  niederen  odei  gememen 
Anthmetik  (A}''  mmot)  als  die  höheie  Ar  thmetik  lAis  majcr)  Ärtt  maagiore) 
oder  Algebia  odei  auch  aus  biunden  lie  weiteih  n  dargelegt  werden 
sollen  ils  die  Coss  bezeichnete  Wie  jene  so  1  etet  aiicn  diese  dei  In 
te"!  fi  e  nei  Eeihe  von  zum  Aufstellen  i  nd  Lösen  von  Crleichungen  dien 
liehen  H  Ifsmitteln  und  Vorschriften  der  Räthsel  gemg  sowohl  was  hie 
Entstehung     als    auch   was   ihr  nach  Ort  und  Zeit  sijoradisches  Auftreten 

nd    h      lintw    k  1  ng  1   t    fit     M    h      g  All  m   i        1      t      h     C 

an     und  wa       h  !      j  t  t  üb      d      n  S  h    k    1       ku  d  t     d  ähl  n  1 

f  lg  n  1  n   Blatt  TndnZtn      wlh     d       Erfind  n     d       B(  h 

d  u  k  an^nngen  und  aus  wel  hen  uns  1   d        u  n       Z 

)  D  R  hn  n  m  16  Jah  h  nd  rt  m  d  Z  te  h  ft  f  M  tli  m  t  k  md 
Phy   k     h    g  11  ml  li     R  hl       d   Cant  nl  m     th  ft  h   t 

It  Alth  lim     d     XXII   !  h  (A     h     nt      d  m  i  d  T  t  1    Ab 
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ül     l    f    t       !       w  n  g  te         11g       in  gk  gl    h        d     f  üli  J 

L  t  hmLfhdhltdfüfhntJbhJt 

dglt        II  1  mbb  hhtuihnh 

b  l     tt    f       b  h    tt   d      g  w     1         (.tu  d   d        11    ähl    li     V 

d  1       (  h  1  m    lim   d      M  mh  ft 

m    t  I  h         h  d  Fö  d  1      t  hfc     md     ra    hm 

1     L     t     g        1       11  1     kl  tu         S       t        m  W        tl   h 

1       d      t      i      Alg    l         Itütht  d  hbtJh 

hundert»,  deren  Schick ..ale  ich  hiei  zu  ei  ,ah3en  gedenko ,  denn  weiteihm, 
mit  dem  Anfange  und  dem  l'ortgang  des  sieben  zehnten,  ändert  sich  durch 
die  gewaltigen  Neuerungen  der  Ausländer  ihr  Charakter  derartig,  dasa  von 
einer  apecifisch.  deutschen  Cosa  nachmals  nicht  mehr  geredet  werden  kann, 

2,  Vorarbeiten.  —  So  auffallend  die  Thatsache  auch  sein  mag,  so 
wahr  ist  es,  dass  die  Geschichte  der  deutschen  Coss  bis  heute  noch  keine 
eingehendere  Darstellung  erfahren  hat.  Da  ich  aber  der  meinigen  den 
Charakter  einer  möglichst  quellenmSssigen  zu  geben  wiinscbte,  so  war  ich 
genöthigt,  alles  Material  mir  selbst  erst  aufzusuchen  und  herbeizuschaffen*); 
wer  aber  aus  eigener  Erfahrung  etwa  kennt,  wie  zeitraubend  und  mühsam 
und  wie  gar  manchmal  erfolglos  solche  JSfach suchungen  sind,  der  wird 
auch  nicht  zu  hart  urtheilen,  wenn  er  im  Folgenden  aus  solchen  Ursachen 
herrübrend  die  eine  oder  andere  Auslassung  bemerken  sollte :  eine  absolute 
Vollständigkeit  ist  ja  niemals  zu  erreichen.  — ■  Ich  hatte  meine  ganze  Arbeit 
im  Wesentlichen  schon  beendet,  als  die  „Geschichte  der  Mathematik  in 
Deutschland"  von  C.  J.  Gerhardt  erschien**),  welche  auf  8.  51  —  87  das 
gleiche  Thema  erörtert ;  da  ich  aber  die  Geschichte  der  deutscheu  Coss 
systematischer  behandelt  hatte  und  da  mir  dieselbe  auch  einer  noch  ein- 
gehenderen Darstellung  würdig  schien,  so  glaubte  ich  meine  Arbeit  nicht 
unterdrücken  zn  müssen,  um  so  mehr,  als  nur  durch  vereinte  Arbeit  das 
erwünschte  Ziel  erreicht  werden  kann. 

3.  VorgeBcliiohte.  —  Den  Ursprung  der  Algebra  anzugeben,  ist  bei 
dem  heutigen  Stande  der  Wissenschaft  unmöglich;  an  drei  verschiedenen 
und  entlegenen  Orten,  au  ebensoviel  verschiedenen  Zeiten  bemerken  wir 
ihr  Auftreten.  In  dem  Sinne,  wie  wir  heute  Arithmetik  und  Algebra  be- 
treiben, finden  sich  diese  Zweige  der  Mathematik  zuerst  bei  Diophant, 
einem  dem  4,  Jahrhundert  n.  Chr.  angehörigen  Schriftstoller ;  „er  ist  der 
ei^te  gewesen,  welcher  ohne  geometrische  Repräsentation,  ja  ohne  jede  Be- 

*}  leb  kann  es  hier  nicht  unterlassen,  Herrn  Prof.  Dr.  Cantor  in  Heidelberg 
abermalB  meinen  besten  Dank  auszusprechen  für  die  freundliche  Bereitwilligkeit, 
mit  welcher  er  mir  wiederholte  und  langandauemde  Benfltaung  seiner  Bibliothek 
gestattete. 

**)  Im  17.  Bande  der  Geschichte  der  Wissenschaften  in  Deutschland,  Neuere 
Zeit.     Müncheu   1S77. 
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zieliuus;  zuomei  &okhPiiiiiit  lUgemeinen /Ubamnifiig(S''titLii  ZihleniusJiilLkeii 
nach  den  be'^timmten  foimtlen  Oeaet/en  dei  Addition,  Subtiaktion,  Mul 
tiplikation  Divi^on,  Potenziiuiig,  Eidiwiung  opeiiit,  d  h  nertihnet  hat  ' 
In  mehificliei  Beziehung  ihm  Üleilegon  zeigen  &ieh  dit  Indei  deien 
älteste  uns  bekannte  mathematibche  Welke  aus  dem  5  Jahiliunäeit  n  Cur 
'itammen,  ,  ja,  wenn  man  nntei  Algebra  die  Anwendung  aiithmetischci 
Operationen  auf  zubammengeset/le  Glossen  allei  Äit,  migea  '-le  lationale 
odei  iiiationale  /ahl  odei  Eaumgiossen  sem,  versteht,  so  amd  die  go 
lehiten  Biahraanen  Hinduit^Jis  die  wahien  Erfinder  dei  Algebra'  Abei 
weder  ihrem  EmflusB  noch  auch  dem  Dio^hauts  ist  die  Auabieifung  dei 
Algebra  zuzuschieiben,  die  gen-hidithche  Liit Wickelung  madit  vielmehr  die 
Araber  zu  Teimittlem  bei  dei  Yoipflaniung  dieses  Zweiges  dei  Mathematik 
nach  Euiypa 

Ihnen  wai  =chon  fiuhe  die  Keiintniss  dei  Algebra  zugekommen  chon 
im  Anlm^e  des  ■*  Jahrhundeits  veifasste  der  aus  Khniizm  im  heutigen 
Ohiwa  bt'immende,  d^her  auch  mit  dem  Zunamen  All  haiezmi  benannte 
Mohammed  ben  Musa  m  Folge  dei  Aufmunteiung  des  KJifen  AI  Mimun 
Bin  populXies  Weib  über  Algebia,  welches  bei  seinen  Landsleuten  dauerndes 
Ansehen  genoss  und  auch  J  ihi hunderte  sp&tei  m  Euiopa  vielfach  benutzt 
wuido,  ja  seinem  Vurtassei  den  Euhm  ombiachte  doi  ui&piüngliche  Ei 
hndei  der  Algebia  zu  sein  M  yel  i  «  ul  miihabalah  '  benutzt  ei  wiedoi 
holt  ils  Be/eicbnuBg  für  den  ganzen  ^on  ihm  bei  indelten  Zweig  dei 
Mathematik,  ohne  selbst  die  Eiklärung  dieser  Ausdtüeke  7u  geben,  doch 
lisst  sich  leicht  dei  Sinn  deiselban  feststellen  da  ei  auch  gewisse  aut  die 
Behindlung  von  Gleichungen  bezugbehe  Opeiationen  daiuatei  veiitanden 
wissen  will  al  gebt  (von  gabar  =  je^tawaie ,  rfsf^/Httf  =  herstellen,  em 
lichten  —  diher  <iuch  beute  noch  in  Spanien  dei  Wundaizt  Algtbnsta 
heiBst)  bedeutet  da'^  Versetzen  eines  negativen  Gliedes  emLi  Gleichung  auf 
deien  andere  feeite,  und  ai  nmlubiüa  (von  Izahala  =  o^^onete,  <,ompatare  = 
gegenüberstellen,  Tergleichen)  bedeutet  die  Vereinigung  gleichartiger  Ghedei 
beider  Seiten  mit  emandei  &o  ist  es  im  Wesentlichen  die  Behandlung 
der  Gleichungen  eisten  und  zweiten  Giades,  welche  Alkhaie^mi  giLt  abei 
auch  die  Lehie  YOn  dei  Duichfuhiung  der  Kechnungsirten  mit  Au&diücken, 
welche  die  Unbekannte,  deien  Quidiit  oder  deren  Quadiatwuizel  enthalten 
und  in  fast  unvertadeitoi  Weise  haben  dann  die  Arabei  die  Algebia  auch 
in  den  folgenden  Jahrhunderten  behandelt  so  da^s  em  im  16  Tahrbnndeit 
veifasstea  und  noch  heutzutage  m  Voideiasien,  besonders  auch  m  Indien 
gebriiuchliohes  und  da^elb'.t  in  hohem  Ansehen  stehendes  Werkchen  des 
Beha  eddm  kaum  die  Stufe  übeischiitten  hat  auf  welehei  wir  die  alge 
braisohen  Lebren  schon  bei  den  eisten  Schiift''tellein  dei   Araber  tinden 

^bei  gleichwohl  kann  ihi  Verdienst  um  die  Aubbreitung  mathematischen 
Wissens  nicht  hoch  genug  angeschlagen  weiden    ihi  w lasenachaftlichci  Sinn 
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mhm  tüeiall  die  gei&ti^pu  Eiiuii^PiiücJiatteji  d  i  \rn  ihmii  unteiwnil  iifii 
"\olkei  feitig  wie  ndüi  Kneg^iecht  an  sich,  und  dip  \^eite  Au&delinung 
ihres  Keicheb  begünstigte  deren  VeibieitwDg  über  die  entlegensten  Länder 
So  verdanken  wii  Euiopäei  im  Wesentlichen  ihnen  die  Mittheilung  nnaerei 
zehn  Zahlzeichen  und  die  Veiwerthung  dei  selben  uutei  Benutzung  dca  Ge 
eetzes  vom  Stellenweithe,  so  veidinken  wir  aucb  ihnen  dm  Möglichkeit, 
dass  strebsame  Mjnnor  aus>  dem  ehuatlichen  Abendl-mde  m  den  L\ndi.in 
am  Mittelmeeie  ilgebiaische  Kenntnis&e  «ich  eiwLibcn  und  dieselben,  ihien 
heimlichen  Volkssjenosaen  dann  mittheilen  konnten 

Hatten  doch  achcn  im  IJ  Jahihundcit  manchL  untei  Jenen,  wtlche 
des  Studiums  dei  W libensthaften  \^egen  nauh  Spanien  geieist  wiren,  die 
Kunst  dei  Zahlzeichen  mit  nach  Hauoe  gobiacht  und  so  nach  Piankieich 
und  England  die  Arithmetik  dei  Arihei  veipflanzt,  warum  sollte  die 
Algobia  welche  dooh  nur  einen  Iheil  der  Authmetik  ausmachte,  milit 
auf  demselben  Wege  zur  Kenntmss  der  Noidhndei  gekommen  '-em  ^  An 
zeithon  und  selbst  Bewei-^e  datm  sind  YOrhinden,  abei  nn^n  extell  aft  waien 
es  nui  Wenige ,  die  dei  neuen  Wissenschalt  sich  innahmen  cmt  all^fc 
meineie  Verhieitung  und  eine  hiufigeie  Bekanntsch ift  ist  ■nemgitens  füi 
die  ersten  zwei  Jahihundcite  nicht  zu  behaupten 

In  Itaben  dage^'en  büigeite  sie  sich  fiüh  und  dauernd  em  dem 
Pisanei  Lt-onaido  Fibonicci  geluhrt  die  Ehre,  die  Algehia  nach  Italien 
verpflanzt  zu  haben  Auf  aemen  weiten  Keisen  n^ch  Aegypten,  S/rien, 
(j riechen] and ,  Sicilien  und  dei  Piovence  hatte  ei  Gelegenheit  die  Methode 
dei  Arabei  kennen  au  lernen ,  und  indem  ei  diese  sowie  seine  eigenen 
Untet Buchungen  m  emem  flössen  acht  wissen achattlichen  Geist  vönatbenden 
Werke  (1202)  niedeilegte,  gab  er  duich  dieses  den  HaupUnstoss  zur  Em 
fühnmg  «nseier  heutigen  Itechenweise  und  im  Anschlass  an  diese  auch  dei 
Algcbia  m  Itilien  Und  nach  ihm  fand  die^e  let^teie  wahrend  des  1j, 
14  und  lo  Jahrhnnäertb  dauernde  Pflege  m  Italien,  da  alle  itahen  sehen 
Städte  ihie  Mathematikei  hatten  (Libii  II,  205),  eine  kraftige  Foitent 
Wickelung  iber  em  re^ea  leitet  bauen  auf  dem  so  schbn  gelegten  Giim  de 
hat  tui  jene  Zeit  die  &eäcliichte  unseiei  Wissenachatt  leidei  nicht  zu  vei 
zeichnen,  „Mit  Eistaunen  nimmt  man  wihi,  dass  das  Pfund  welches 
einst  Leon'^tdo  dei  liteinischen  Welt  ubetgeben,  id  diesen  drei  Jahr 
bündelten  durchaus  kerne  Zinsen  getragen  hatte,  wii  iinilen  von  Klein  g 
keiten  abgesehen,  keinen  Gedanken,  keine  Methode,  welche  nicht  aus  Fibc 
niccis  liiet  abbac^  oder  der  juactfa  yemnobiae  bereite  wohl  bokinnt  odei 
ohne  Weiteies  abzuleiten  wäie  Dei  einzige  Poitschntt  kann  m  einet 
etwas  gib'Jseren  Koutme  bei  dei  Looung  von  Aufgiben  der  germ^cien 
Bieite  in  dei  Aueführung  numeiischei  Bethnungen,  sowie  m  dem  Anfange 
zu  einem  algebraischen  Calctil  gefunden  weiden"  (Hankel  8  349)  Am 
besten  ersieht  man  dieses  und  was  etwa  vcn  Fortocbiitten  zu  beuchten  ist 
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beim  Stadium  eines  dem  Ende  des  16.  Jahrhunderts  angebörigen  Werkes, 
der  Summa  de  Arithmelica  Qeometria  FroporHoni  e  ProportiomiUtä  des 
Minoritenmönelies  Lucas  Pacioli  (1494).  Wenn  auch  nicht  immer  unter 
Beachtung  pltdagogischei  Anforderungen,  so  doch  vielfach  mit  Geschick 
stellt  diese?  Weik  in  dei  That  die  ganze  Summe  des  Wisaenb  jenei  Zeit 
in  den  genannten  Disciplinen  dii  und  lat  deshalb  auch  die  Grundlage  ge 
woiden,  aui  dei  die  bedeutenden  italienischen  Algebiistan  dea  Ib  Jahr 
hunderts  weitet  gebaut  hiben  Denn  mit  Anfang  dieses  neuen  Zcif 
abachnittee  kommt  m  dei  Behindlun^  dei  Algebra  ein  neuer  Geist  zur  (rel 
tung,  die  seit  Jahibundeitcn  ubtirkommene  Schlanke  KWischen  den  Gloi 
chungen  des  zweiten  und  des  diitten  Griades  wiid  niedetgeiiswu,  und  die 
bekannten  glänzenden  Leistungen  von  Feiio,  Taitaglia,  ( ardanuo  und 
Eeiiaii  sind  die  Ausgangsiiunkte  einer  Ent\i lekelung  dei  Algebii,  welche 
seitdem  nimmei  zum  Stillbtande  gekommen  ist 

Während  uo  in  Italien  die  Algebri  im  15  Jahihundeit  nuch  m  emei 
Weise  bebandelt  wird,  wekbe  mit  dei  seit  Leonaidc  Pibonaci,i  übet 
kommenen  mch  Inhalt  und  Foim  nahezu  übetemstimmt,  dann  abei  hit, 
aar  Mitte  des  tolgenden  Jabrbundeits  dei  Inhalt  eine  wesentliche  Bo 
leicherung  erfährt,  nnd  während  aie  in  dei  pytenfeischen  Halbinsel  fast  gai 
keine,  m  England,  wie  es  sthemt,  eine  unbedeutende  Pflege  findet,  in 
Frankieich  abei  eine  von  dem  itaheniachen  Mustor  durchaus  nicht  verschiedene, 
gewihrt  sie  m  Deutschland,  seitab  von  dei  Heer^trasse,  einen  Anblick,  dei 
bei  obeifläLhlichem  Zusehen  füi  identisch  mit  dem  det  italieniachen  Algebia 
gehalten  werden  konnte,  der  dies  aber  dutchaus  nicht  ist,  dem  Inhille 
nach  bietet  auch  die  deutacha  Algebra  des  15  und  16  Jahrhundoita  nicht 
mehi  alt.  die  soeben  genannte,  abei  die  Foizn  ist  eme  wesentlich  vci 
schiedene. 

Und  wenn  die  Tiage  nach  dem  Zustande  der  deutschen  Mathematik 
jenei  Zeit  in  und  fui  sich  schon  von  giosiem  Inteie^sc  ist,  so  kann  sich 
dieses  nur  bteiQein,  wenn  wii  den  eben  beiuhiten  Ünteiscbied  beT.i'hten 
Deshalb  scheint  es  mit  auffiUendj  dass  die  deutsche  Algebia  jener  Zeit 
die  Cosa,  bis  jetzt,  so  weit  ich  weiss,  noch  keine  eingehundeie  Darstellung 
gefunden  hat,  ich  werde  un  Wwhf olgenden  ^eioucben,  im  Verbältnisse  iu 
den  mii  zu  Gebote  stehenden  Mitteln  eine  solche  7u  ^eben  weide  aber 
zui  leichteten  Oiientirung  emen  Ueberblick  libei  den  geschichtlichen  Yoilauf 
und  die  zur  Betrachtung  kommenden  Peisbnlichkeiten  voi ausschicken 

4.  Ueberblick.  —  Nachdom  die  mathematische  Wissenacbatt  von  arabi 
schem  auf  fnschen  europäischen  Boden  veipflanzt  wai,  hätte  man  erwaiten 
können,  daas  sie  sich  schnell  und  ki'ittig  weiter  entwickeln  wuide  Die 
Wiiklichkeit  zeigt  leidei  ein  andeios  Bild,  einen  fast  vollständigen  Still- 
stand alleroits  Die  Bedürftiisse  des  priktischen  Lebens  wuiden  befnedigt 
duiih    d"k>    von    Altois    hei    übeikommenc    Iin-piiechucn    und    duich   dii 
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Kecbnen  auf  Linien,  welches  der  Benützung'  des  Abacus  gefolgt  war;  die 
Klöster  fanden  grossentheils  ein  Genüge  an  der  Mittheilung  der  Eegeln 
des  computuSr  und  wenn  sie  ein  tJebriges  thaten,  so  war  dies  eine  Er- 
kläning  der  arithmetischen  and  geometrischen  Elemente  des  Boethius;  die 
Universitäten  aber,  welche  mit  dem  beginnenden  13.  Jahrhundert  plötzlich 
und  zahlreich  zunächst  in  den  romanischen  Ländern  gegründet  werden, 
haben  vollauf  zu  thun  mit  der  Erklärung  von  Aristoteles'  Schriften,  and 
wo  gleicbwohl  etwa  die  Mathematik  in  den  Rahmen  der  Vorlesungen  sich 
aufgenommen  zeigt,  da  sind  es  die  ersten  Bücher,  oft  nur  das  erste  Buch 
des  Euklid,  die  SphSra  des  Saorohosco,  vielleicht  auch  noch  die  wunder- 
baren Eigenschaften  und  Geheimnisse  der  Zahlen,  der  Inhalt  der  griechi- 
schen Ai  thmet  k  nd  deren  Answt  hae  v,  el  he  behiindelt  wer  len  D  e 
t  da  Ell  welches  le  Mathen  at  k  des  sjate  en  "\I  ttelaHe  h  n  äse 
M  tte  des  lö  Tahih  nde  ta  und  aucli  an  nin  h  «,  rten  da  ul  e  h  naus 
uns  darbetet  da.9  her  der  Boden  fui  e  ne  lebe  d  ge  e  Betre  bung  alge 
b  a   eher  St  d  en  nicht  vo  banden    va       st     ofort  ver  tändl  ch 

B  ne  Be  serang  1er  Z  t\n  le  he  nt  im  den  e  st  augegel  en  n  Z  t 
pn  kt   z  e    t         De  t  chland   e  nget  eten  se  n      nd    1er  An  to  s  h  er  u 

st     äow    t  w      de  verf  1     n     m  ^t  nde      nd     von  der  W    n      Un 

veiBitdt  utj^egan^on  An  diese,  deien  tmlndung  m  das  Jahi  1364  fallt, 
■wuide  n\mhi.h  un  Juhie  1389  der  gewesene  Vicekanzler  der  Pariser  tJni- 
veibität,  Htinrich  von  Hessen  (Henricus  Hassianus,  gest.  1397)  als 
Professor  der  Theologie  und  Astronomie  berufen  und  hat,  wie  wenigstens 
Ramus  bezeugt,  „als  der  Erste  die  Kunst  der  Mathematik  von  Paris  nach 
Wien  übertragen".  Dass  dieselbe  dann  in  Johann  von  Gmünden  (1375 
oder  1385-144.3),  indessen  fechülei  Georg  Peurbach  (U23— 1461)  und 
■wicderi-m  m  dessen  bchulei  Kegiomontanus  (1436—1476)  ihre  würdigen 
Veitieter  find,  ist  bekannt  genug  Und  eben  der  Letztgenannte  ist  es, 
von  welchem  als  dem  Eistun  wir  zuvetlässig  wissen,  dass  er  die  Algebra 
verstand,  du   selbst  uns  Kunde  gibt,  dass  und  wie  er  sie  verwandte. 

Bei  ihm  findet  sich  auch  diejenige  Bezeichnung  unserer  Wissenschaft, 
welche  seit  Leonaido  und  schon  aus  der  Zeit  vor  diesem*)  gebräuchlich 
geworden  wir  Ai-^  /«  d  ansus  Die  Araber  hatten  nämlich,  die  unbe- 
kannte Glosse  als  sJits  (^  Dmg  >=  Etwas)  und  deren  Quadrat  als  mal 
(=  Vermögen  oder  Besitz)  bezeichnet  und  in  wörtlicher  Uebersetzung 
hiervon  benutzten  dann  die  Lateiner  des  Mittelalters  dafür  die  Wörter  res 

*)  Chasles  sagt ,  dass  Libri  Uareclit  habe ,  wenn  er  Fibonaoci  den  er3tma%en 
Gebrauch  der  Wörter  res  und  ce»!SMS  zuschreibe,  „pmsgue  dansXestrcätis  ä'algSire 
amUriems  ait  sien,  on  Wovme  les  mtmes  expiession& ',  und  Chaales  führt  dann  auch 
Belege  aus  den  lateiniBohea  Uebeieetzungen  von  Mohamed  ben  Musa  und  aus 
einem  durch  Gerhard  von  Cremona  übersetzten  Weike  au  {Comptes  Renäus  des 
seances  de  VAcad.  de  Faris,  1841,  ßd   13,  b   b07) 
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und  censHS  (^  quidguiä  fortunamm  qrns  hal  l)  so  dass  sie  d  e  vcn  den 
Arabern  nach  zwei  Eeohnungsoperationen  benannte  Wis^ensehift  nun  luch 
nach  den  beiden  eisten  Potenzen  dei  Unbekannten  mit  dem  Nan  en  Ais 
rei  et  censiii  belegten  Äu&  dei  Stelle,  wo  Eeniomontan  diese  Bezeichni ng 
gebiaucht,  ist  zugleuh  auch  zu  ersehen  das-,  zu  '.ymei  Zeit  die^ei  Zwei^ 
der  Wissenschaft  aussei  ihm  der  ant  der  Hghe  mithematischei  Bildung 
stand,  nui  Wenigen  genügend  bekannt  nar  abei  die  Thitbiche  dass 
man  sich  melii  fach  damit  beschäftigte,  ist  nicht  abzuleugnen  Vei  schied ene& 
lEiSbt  Bich  ditür  tlb  Beweis  beibringen  Einmal  apruht  Eegijmontan 
selbst  Ireilich  mit  TJngliubeii  von  Selchen  wolohe  sich  luhraen  eine  aus 
gebildeteie  algebraische  Kunot  zu  he  itzen,  üann  aber  bat  Gerhardt  in  den 
letzten  Jahien  Manusciipte  aufgefunden  welche  daithun  dass  man  aich 
nm  die  Mitte  des  15  Jahihundeits  damit  abgab  emei&Biti.  die  vorhandenen 
Quellen  sich  nutzbar  zu  machen  durch  Uebtt Setzungen  indeiseits  auch 
schon  m  mehi  elbstandigen  Au&aibeitungen  die  Ergebnisse  aolchei  Studien 
niederzulegen  Uediuekte  Werke  fieihch  aus  welchen  wir  uns  L.unde  von 
deiaitigen  Bestrebungen  veischaffen  konnten  bimgt  eist  das  Ende  des 
Jahrhunieits  heivoi  Am  trUhesten  noch  begegnen  wu  solchen  bpuien  m 
einem  m  mancher  Be/iehmg  hochat  mteiessanten  Büchlein  „Behende  md 
hibsche  Eechenung  auf  illen  kanffm-uinschaft  ,  welches  Joh  Widman 
von  Egei  i  J  14b9  ^u  Leipzig  eischemen  lie  s  Fingehendeies  für  päter 
veispaiend  hebe  ich  nui  heivci,  ilios  auch  er  sofort  m  den  ersten  Zeilen 
seiner  Widmung  daiauf  hinweist  wie  ,die  aide  meystei  dei  kunst  der 
Rechnüg  Iienn  nach  komeude  sehweie  Regeln  tzuucrnemen  vn  mueoam 
tzuueitiren  gelassen  haben  Alz  da  seynn  die  Regel  Algobie  adoi  Cosse 
gen<int'  dass  also  auch  ^u  deiner  Zeit  vi  e  ne  ausgebt  eitetete  Bekannt-^chalt 
dei  Algebra  noch  nicht  ^edacht  werden  daif  Abei  auch  dei  eben  ge 
brauchte  Name  dei  letzteien  verdient  Heivorhebung  um  seine  iiiklär  n^ 
hier  sotoit  beizufügen 

Als  nimhch  m  Italien  mi  14  Jahrhundert  die  Landessprache  die  bis 
dahin  Übliche  lateinische  verdrängte  wuiden  auch  die  voihm  angegebenen 
Benennungen  italianisiit  res  gmg  nun  über  m  (.oso  odei  cossa,  ctmii''  in 
cetiio  und  aussei  den  beiden  gebrkueblichen  Namen  erhielt  so  unsere 
Wissenschaft  nun  no  h  einen  dritten,  den  der  attt  oder  legola  diMa  wsa 
Und  hei  dem  vielfachen  Besuche  Italiens  durch  iusländei  veibreitete  sich 
dann  diese  Benenn  mg  lueh  nich  den  übiigen  Landein  Euiopas,  zunachat 
m  b<iib<in&ch  latmisiiten  Fotmen  als  ars  cosi^ea,  ais  osae  cder  cnssa 
dann  auch  aus  diesen  «ibgeleitet  m  den  gleichkbngenden  Woltern,  welche 
dei  bezüglichen  Laudesspiaehe  angepasst  wurden')  ,  Von  danen  kompt 
das  e    10»  den  Teutschen  die  Cosa  genent  wirt '  (Eudolfl) 

*)  So  1  nudelt  Li  Roche  in  seinei  J  ai  ibmetl  tque  noifUbU  ment  composte  ^  om 
Jihra  Ij-U  in    i     41  bchuitt   (fol   4'  I      de   Ja  lejJe   de  la  ck  s     tt  de  1a  jtf»«Ufc 
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Von  deren  Kegeln  sagt  nun  Widman,  dnss  sie  „de  gemeynem  volck 
ti^u  schwer  verdrossen  ¥iid  ynbegreyfflich.  seyn",  30  dass  auch  dieses  Zeug- 
niss  mit  dem  des  Kegiomontati  übereinstimmt. '  Ein  hübsches  Streiflicht 
fällt  auf  diese  Äcusserung  aus  einer  gelegentlichen  Bemerkung,  welche 
sich  bei  Stifel  findet*).  Ein  Mönch  (qvidam  imqtms  monaclms)  hatte 
nämlich  behauptet,  die  Algebra  lehre  nichts  Anderes  als  auch  die  sog. 
Misch« ngsregel,  und  in  Erinnerung  hieran  lässt  sich  der  sonst  so  sanft- 
müthjge  und  friedfertige  Stifel  zu  dem  Ausspruche  hinreissen :  „  .  .  .  rede 
asmis  dici  mereaiur,  gui  prommdare  audet  Algebram  mMl  docere  (diud 
quam  ea  guae  äoeeat  regula  ÄUigaUoms,  skte  ex  ignorantia  siue  ex  malitia 
proficiscatv/r  talis  affi^'matio."  Zu  dem  vorhin  festgestellten  Gmnde  für 
das  geringe  Bekanntsein  der  algebraischen  Regeln  gesellt  sich  nan  aber 
noch  ein  anderer ,  dessen  Vorhandensein  auch  schon  aus  den  analogen  Er- 
scheinungen im  GebiDte  verwandter  Wissenschaften  jener  Zeit  und  selbst 
noch  des  folgenden  Jahrhunderts  hStte  vermuthet  werden  können ,  welcher 
uns  übrigens  auch  durch  unmittelbar  in  diesem  Sinn  gethane  Aeusserungen 
Mitlebender  bestätigt  wird.  Es  ist  die  Geheim th nerei ,  welche  damals,  im 
direkten  Gegensatz  zur  heutigen  Sitte,  die  Meisten  veranlasste  ihr  Wissen 
für  sich  zu  behalten  und  höchstens  ihr  Können  durch  Stellen  Ton  Auf- 
gaben anzudeuten ,  deren  Lösung  der  Gegner  zu  finden  hatte ,  freilich 
manchmal  auch  nnter  Umständen ,  welche  zu  dem  Glauben  berechtigen, 
dass  der  die  frage  Stellende  sie  selbst  nicht  zu  beantworten  wusste. 

Dieses  Geheimthun  bezeugen  uns  für  unser  Gebiet  die  alsbald  noch 
zu  erwähnenden  Cossisten  ßudolff,  Biese  und  Stifel.  Indem  der  Erstere 
von  den  schönen  Eegeln  der  Coss  spricht,  sagt  er  (in  der  Widmung  seines 
Buches),  dass  sie  „zum  teil  (als  ich  gedonek)  mer  durch  »eidische  hinter- 

und  verkündet  deren  Bahm  in  den  Worten;  „Ceste  regle  est  de  si  meraeillewe  ex~ 
cellece  quelle  excede  et  Burmmrte  totttes  les  auüres  |  car  eile  faiet  tout  ce  que  les 
aüUres  fönt  \  et  si  faict  oültre  et  par  dessas  innumei-dbles  eomptes  äe  ineictimable 
profundite  \  et  pour  ce  est  appellee  regle  de  la  ehose  ou  regte  de  •  i  .  gm  sont 
princi^es  Prmiseendmt  iponr  ce  quelle  troKSceTtde  toutes  les  regles  doiismethique. 
Maistre  nicolas  dhuguet  en  son  triparty  lappeUe  la  regle  des  premiers  gut  «oidt 
autant  a  dire  comme  la  regle  des  vnites  oude.t .  aulctmes natiom  lappellent  algeh-a  \ 
et  les  atdtres  almucdbala  \  et  a  hrief  parier  ceste  regle  est  la  cleflentree  et  la  parte 
des  abismes  gtii  sont  en  la  seience  des  nomhres." 

So  betitelt  Eeeorde  seine  Algebra  vom  Jahre  1557  als  „The  Whetstone  of 
Witte^  which  in  (he  seeond  parte  of  Arithmetique:  containmg  tJie  eictraetiom  of 
rootes:  The  Oossihe  Prahtise  tvith  fhe  Bule  of  Equctiion:  and  the  Werkes  of 
Suräe  Nwmbers". 

So  Bprioht  RudolfF  schon  in  dorn  Titel  seines  selteuen  Werkes  (v.  J.  1626) 
von  den  „kunstreichen  regeln  Algebre  \  so  gcmeiniklich.  die  Coss  geuent  werden" 
und  erwähnt  in  der  Vorrede,  dass  „die  altcE  .  .  haben  geschribe  ein  änbttle 
tunst  I  so  .  .  .  von  walhe  (=  Wälachen)  de  la  cose  geheiBsen  würfe". 

*)  Arühmetica  integra,  fol.  227''  (cf.  fol.  322'-). 
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haltnng  daS  von  wegen  das  sie  schwer  a«  verstau  vn  müsam  zw  verfüren  j 
bei  vnsern  aeite  so  gentzlich  gesohwigen  |  das  auch  die  uamen  solcher  regln 
bei  wenige  erkont  werden  .  .  .  ,",  und  am  Schlüsse  seines  Buches :  „Dweyi 
es  nun  gen  tal  geet  |  hat  mich  für  gilt  angesehen  |  damit  dise  kunst  nit 
gar  in  vergessen  kerne  |  sie  durch  mtiglichen  vleiaz  zu  eröffnen  .  .  .  Wo 
nit  den  yetaige  |  vermeyn  ich  doch  den  nachkomenden  mit  solchen  ge- 
dient." —  Riese,  thut  sich  etwas  darauf  zu  gute,  dass  er  seinen  Beispielen 
auch  stets  die  Probe  beifügt:  „Darzu  hab  ich  sie  alle  rechtfertigett  vnnd 
am  leichtestenn  in  tag  gebenn  mit  anhangenden  probenn,  Der  si  alle  Zeit 
vormittenn  (=  vermieden)  habenn,  sonder  heimlich  auch  vorborgen  Die 
fragstuck  gesatzt,  welche  sie  ane  Zweyfel  für  eynen  grosena  schätz  der 
Zal  gehaltenn  habenn."  —  In  gleicher  Weise  äussert  sieh  auch  Stifel  (1545): 
„Suffiüiant  isia  iwo  inäido  Äl^ebrae  Germofdcae,  ad  olseqmitm  UMs  praesH- 
tum,  qui  pukmt  Algebram  non  posse  conseqm  äbsqwe  coffmMone  Linguae 
latinae,  puiamtgvß  eam  esse  diffiäUorem  quam  sU  regttla  Faisi  etc.  Deinde 
ex  hmusmodi  operatiombus  opHme  ostendi  potest,  qua  roHone  tot  ccäculandi 
reffidac  ad  nos  äeuolutac  sint.  SciUcet  fuerunt  iUwores  ingenioriim,  qwi  äe- 
ledati  opinwne  homimtm  existwiaMivm ,  ipsos  esse  sing%äan  industria  mue~ 
mendi  regidas  praeditos,  et  hi  occuMata  earvm  fimte,  täles  rimdos  ad  noa 
deduxenmt.  Mire  enim  quosdam  (iis  simüis)  wn  et  inä^nari  sensi,  quod 
Christophorus  prodiderit  Algebram  tanta  ßde."*)  Und  ein  Jahrzehnt  spSter 
finden  wir  bei  Stifei  nochmals  ein  Anklingen  an  die  beregte  Tonart;  er 
vertheidigt  Eudolff  gegen  den  Vorwurf,  mit  Unrecht  sein  Lehrbuch  der 
Coss  veröffentliclit  zu  haben  und  ruft  dabei  aus:  j,-  .  ■  wem  hat  er  damit 
schaden  gethan?  Miemands  |  den  dem  Neyd  |  der  vns  nicht  gönet  den 
luat  I  30  wir  dran  haben.  Oder  viieicht  der  Hoffart  |  die  gern  allein  wolt 
für  kßsÜich  gesehen  sein  .  .  -  gar  heymlich  vnd  thewr  ist  die  Coss  ge- 
halten worden  |  bey  denen  die  sie  getundt  haben  j  ehe  Christoff  Rudolff 
sie  vns  hat  mitgeteylet  i  .  .  .  Aber  wie  ich  dison  flucher  hab  geke'^et  | 
ists  jm  zu  thun  gewesen  darumb  |  das  Christoff  Budolff  die  Coss  so  ge- 
mein hat  gemacht  ]  vnd  bewisen  |  das  sie  nicht  so  schwer  aey  zu  lernen 
wie  etzlioh  fürgeben.  Das  ists  orth  |  da  das  lamb  dem  Wolff  das  wasser 
hatte  trüb  gemacht."**) 

Unter  solchen  Verhältnissen,  wie  sie  durch  die  angeführten  Aussprüche 
von  Zeitgenoasen  charaktoriairt  sind ,  darf  es  nicht  Wunder  nehmen ,  dass 
das  Wissen  von  algebraischen  Dingen  nicht  verbreiteter  war;  es  konnte 
dies  nicht  sein,  da  ja  der  Einzelne  auf  sich  angewiesen,  ein  Erlernen 
durch  Andere  fast  gänzlich  ausgeschlossen  war.  Grossen  Dank  verdienen 
demnach  die  Männer,  welche  Ehrgeiz  und  persönlichen  Eigennutz  bei  Seite 

"]  ArithmeUca  mtegra,  fol,  aT'^'. 
**)  Stifel'a  Ausgabe  von  Chr.  Kudolffs  Cosa  v.  J.  15&4,  Vorrede. 
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i  der  Sitte  ihrer  Zeit  entgegentretend  sieh  der  Millie  unterzogen, 
was  sie  wussten  und  was  sie  erfahren  konnten,  zusammenzustelleu  und  so 
ftllmählig  die  Wege  zn  ebnen  zur  Abfassung  von  Iiehrbüchern  der  Algebra, 
Dass  sofort  Tollendeto  Ltiatungen  zu  Tage  tretea  würden,  war  demnach 
nicht  KU  erwuten  und  sokbe  sind  auch  nicht  zu  verzeichnen;  aber  es  wäre 
Unrecht,  wie  solches  schon  manchmal  begangen  worden,  nun  sofort  den 
Stab  KU  brechen  ubei  die  Leistungen  jener  Zeit  und  hervorkehren  zu  wollen, 
wie  wir  Alles  so  hoiilicli  weit  gebracht.  Nicht  tadeln  soll  eine  verständige 
Geschichtsbetrachtung,  sondern  mit  dem  geeigneten  Massstabe  messen  und 
so  Verständniss  erwecken  für  die  geschichtliche  Entwickelung  und  die  Be- 
dingungen, aus  und  unter  welchen  jene  erwachsen  ist. 

Sehen  wir  uns  nun  um  nach  den  Männern,  welche  in  Deutschland  an 
der  Spitze  der  erwähnten  Bewegung  stehen,  so  sind  es  nur  wenige  Namen, 
deren  wir  Erwähnung  thun  müssen.  Und  nicht  weniger  als  drei  Jahrzehnte 
nach  Abfassung  von  Widman's  Rechenbuch  müssen  wir  einfach  überschla- 
gen, um  zu  den  AnfHngea  einer  besseren  Zeit  zu  gelangen, 

Hans  Bernecker  zu  Leipzig  und  Hans  Conrad  zu  Eisleben  und 
St  4jinabeig  sind  wohl,  soweit  unsere  Nachrichten  reichen,  die  Ersten, 
wekhe  im  zweiten  Jabizehent  des  16,  Jahrhunderts  sich  eifriger  der  Coss 
annahmen  und  ihi  Wissen  mitzutheilen  nicht  verschmähten;  der  erstere 
fertigte  Esempel  an  *)  und  vom  zweiten  wird  berichtet  ''■*),  dass  er  für  Mit- 
theilung  dei  Lösung  einer  Aufgabe  ,,eynem  schwartzen  munioh  prediger 
Ordens,  welchei  aqmnai  genant  wartt  1  fl  gebenn"  ^  Beweis  genug  dafür, 
dass  es  ihm  ernstlich  um  die  Sache  zu  thun  war,  aber  auch  für  das,  was 
ich  vorhin  übet  die  «lUgemeinen  Verhältnisse  des  Lehrens  und  Lernens 
jener  Zeit  sagte 

Wählend  die  beiden  (benannten  schriftliche  Aufzeichnungen  nicht  hin- 
teiliessen,  wjid  die^ea  dagegen  überliefert  von  einem  dritten  ebenfalls  „in 
dei  Zahl  sehr  crfahienen"  Mathematieus ,  von  dem  Magister  Andreas 
Alexdndei     ob   sein  Buch    sich  erhalten,   weiss  ich    nicht***).  'Dagegen 

*)  Die  tOBs  von  Adam  Riese.  Hi-sggb.  von  Beriet  ala  Beigabe  zum  „Bericht 
über  die  Progjmna'aal   und  Eealschulanstalt  zu  Annabei^".    Annaberg  1860,  S.  27, 

**)  ib  &  BO  —  Uie  betreffeade  Aufgabe  heieat:  Item  Drey  kauffenn  1  pfertt 
vmb  12  fl  kejner  vormugena  allein  Zubezaleii.  A  spricht  zu  B  und  C,  leyhe  mir 
itzbcher  \  sejnes  geldes  so  wil  ich  daa  plerdt  bezalen.  Spricht  B  zum  o  vnd  o 
gebt  mir  ^  so  wil  loh  das  pferdt  vergnügen.  Nachdem  spricht  c  zum  b  vnd  a 
gebtmii  bejde  ^  bo  wil  ich  d'^s  pferdt  kaufenn.  Nun  frage  ich,  wiuil  itzlicher  in 
sunderheitt  gehabt  h ab.  Machs,  kommen  3^  Bouilhaia,  ö  bat  7|f  und  c  9^fl." 

•**)  Beriet  ^ngt  (a.  a.  0.  S,  5),  dass  dieses  Buch  ein  lateinisches  gewesen  sei. 
Wenn  eick  diese  AuBsage  aber  nur  auf  Riese's  Worte  gründen  sollte,  so  müsste 
ich  ihr  widersprechen ;  mir  scheint  aus  Eiese's  Worten  (a.  a.  0.  S.  9  „AnkQncli- 
gung")  viel  eher  hervorzugeben,  dass  es  in  deutscher  Sprache  abgefasst  war. 
Sollte  Andreas  Alexander  vielleicht  später  nocl)  ein  lateinisches  Bnch  geschrieben 
haben!?  (vgl.  a,  a.  0,  8.  4  unten). 


y  Google 


-     13    — 

liegt  vor   mir   ein   im   Jabre  1518    erschienenes    BUclilein   vfin   Henricus 
Gmmt  (=H  hShl  Eftlwlhwhll 

d  tLhbhddih       Algl        b         htwd       k  d 

EttkgdÄ  dhd'W  Hhhl  dkt) 

D       lltb-t      hm      t      d       Ttl       Ej        wkltlhbhd      d 

w       KlibkllffUK     ftmaj       hfft      Hh(mp        Pgl 
dt        "Wlh       1       t       Rfelfl        Etlh       EfelG  BIi 

hlt  V  Rth  mli  EZt»,  (E  IBlt 

S    lOJ       tb    If,  t  b        1  V    f  d  w  1      f  w  1 

ItMt  dMthmt  sw  D  It  IZ 

t  dBhEld  d       d       /ui        hd  dttgl 

8  «i4  Bl  tt  kl  in  0  t         mf  d       Bd  hl        w  11t  d 

vnwis      d  1         Ibhbmdktl         dtbn  |lmt 

tllylkt|d  hl  tl  m  dmif 

wt  d  b  b      Ut  (     f  34  Bl-itt      )    \  t  1    b    Z  1 1  h  t 

Z  ff  1      f  L  hl      t  (    t  w   t         29  Bl  tte    )  d  1 

Rgirimt        pttlbElC  fb  bdEh       & 

t       m  t  g  d  g  b      h  lg  V         1       Q       t  t^t     )       litt 

d  GSb        hlhBbdlg  öAfgb        a  15       tj         1 

hl      1      h  1        f  1  1  b     d      h  C  U  t  w    d  -ih 

d  1     11  üb   8  bt  t      E      IC         g  b         1  )  d      b 

C  b     Lö      g  fl   1        d     w  t    b  hf  lg    d      4   th     t        PI  1      t 

dgfclffd        dlktM  wdAwungmBh 

b  It       1     h  /        1  K  1         d  ^  h  1  ItV     h        d  Kii    tl   b      1      > 

t         dV  t       IhdQlt       IT       glhbwh  ht 

w    t  b      bt         S     h  t   G    mm  t         m   Kü  b        ml 

hält       mä         d     tl    h  d      C         1   h     Ut        l        d      t  b         1        H 
bbg        b  llii  Btgd+        1  —  Zb 

1  w  g       d  h         t  g   1  hnt  A  w     1  11g  m  Z  hl 

b        hn     g     d    h       11t  Ib  t      gtf)  b  f  b  I   1 

*)  TTach  Beriet:  Eiese'B  Cosa  a,  a.  0.  S.  10. 
**)  Gramraatens  war  ein  Schüler  von  Tanstetter  (1480—1530);  dieser  selbst 
ein  Schüler  yon  StÖberl  (Stiborius;  (?)— 1516  etwa),  welcher  von  einem  Nürn- 
berger Mathematiker  Aquinns  Dacua  unterrichtet  war.  Letzterer  ist  dieselbe 
Person  wie  der  ira  Teste  erwähnte  Aqniüas.  [Nach  Gerhardt,  Monatsber.  d.  Berl. 
Akad.  für  1867,  S.  46.] 

***)  lieber  den  Sinn  dioses  Auadmcks  vgl.  nnten, 

f)  In  der  Widmung  seines  Büchleins  an  „Johacsen  Tschorte  |  einem  des  Senats 
zu  Wien  vnd  Hospitalmeyster  claeelbat"  heisßt  ea :  Wo  ich  das  [nämlich  die  Ge- 
wogenheit und  den  Schutz  seines  Gönners]  spüren  ■würde  |  Bin  ich  genrsacht  an- 
der künst  der  Arithmetie  und  Geometrei  (als  die  vbrigen  regeln  Cosse)  welche  dann 
nit  alle  in  diesem  Ruch  sein  beschrieben  |  darinen  wnnd'barliche  verborgne  ding 
begrifte  |  auch  von  wag  vnd  gewichte  |  in  den  triick  zu  geben  |  .  .  .  .  " 
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Darstellung'  veröffentlichen,  ist  aber  wohl  nicht  (5azu  gekommen,  vielleicht 
durch  astronomiaehe  Arbeiten  davon  abgehalten*). 

Aber  das  Bedürfniss  nach  aolchen  Darstellungen  war  unzweifelhaft 
vorhanden,  wie  aus  mehrfachen  Andeutungen  und  selbst  Aeuaserungen  der 
Zeitgenosaen  zu.  entnehmen  ist.  Es  ist  deshalb  begreiflich,  wenn  wir  lesen, 
dasa  „dorn  Achtparnn  Hocbgelartenn  Brn  Georgia  stortaen,  Doctori  der 
Ertzney  wonhafftig  zu  Erffnrtt"  um  das  Jahr  1524  der  Godanke  kam,  den 
wohl  scton  damals  bekannteren  Adam  Riese  (1492 — 1559)  aufzufordern, 
eine  hierauf  bezügliche  Schrift  zu  verfassen. 

Dieser  nachmals  so  berühmte  und  heute  noch  im  Munde  des  Volkes 
fortlebende  ,,Eeoheameister",  wie  er  solbat  sich  nennt,  war  jedonfalla  schon 
vom  Jahre  1615  an,  also  seit  seinem  23.  Lebensjahre  zn  Ännaberg  in 
Sachsen  als  Bergbeamter  thätig,  hatte  auch  schon  vor  1534  „etzliche  Jar 
schul  gehalten"  und  bereits  1518  sein  kleineres  Kechenbuch  veröffentlicht, 
welches  seinen  ßuhm  begründete  '"*').  An  diesen  nun  wendete  sich  Dr.  Stortz 
imd  hat  ibn  ,,offtt  vnd  digk  angeredtt,  vleysi  für  zu  wenden,  etwas  dem 
gemeynen  man  nutzlich  in  trugk  zu  geben,  darneben  angehefft  wie  etlich 
vil  geschriebnn  vnd  so  schwere  vnderweisung  gebenn,  sonderen  im  anfangt, 
Das  viel  Zu  lern  abgelaszen,  anch  ihr  wenigk  mit  geschafft."  Und  wenn 
sich  solche  Klage  und  Aufmunterung  vielleicht  auoh  mehr  auf  das  gewöhn- 
liche Eechnen  bezog ,  so  unterliess  deren  Urheber  doch  auch  nicht  die 
Bitte  an  Adam  Eiese,  „vber  die  Algorithmi,  so  Algebrasz  gesatzt,  Zu  be- 
schreibenn,  Dan  die  selbigenn  bisalier  so  schwer  gesatzt  in  lateinischer  Be- 
richtung,  Das  selten  eyuer  darausz  verstand  hett  fassen  mugenn".  Kiese 
aber  hat  sich  eine  Zeit  lang  „des  alle  wog  gewidertt",  und  auf  Andere, 
znmal  auf  Henricus  Gramniateus  aufmerksam  gemacht  „der  kürtzlich  an- 
gefangen Zu  schrejbenn,  auch  etwas  von  der  Coss  berurtt",  hat  aber  end- 
lich doch  seines  Gönners  „begern  angesehen  vnd  au  hertzen  genumen"  und 
hat  eine  „Beschreybung"  aufgesetzt,  um  auch  die  ,,vii  vnd  mancherley 
fragen  so  im  Zu  gekommen   nicht  Zubergenn,    Wie  uil  bisz,  hero  gethan". 

Diese  Arbeit  von  Eiese,  deren  Titel  einfach  „Die  Cosa"  lautet  und 
welche  er  um  Ostern  1524  bereits  vollendet  hatte,  beweist,  dass  wir  seinen 
Titel  als  Kechenmeister  nicht  zu  eng  fassen  dürfen,  da  er  lange  vor  Stifel 
und  Cardanus  und  ohne  Christoph  ßudolff  zu  kennen  sich  an  seine  Aufgabe 
machte,  welche  kein  gewöhnliehea  Mass  mathematischen  Wissens  voraus- 
setzle.    Und  dass  er  dadurch  der  auch  nach  seinem  Zeugniss  wenig  verbrei- 


*)  In  Eieae'a  Widmung  seiner  Coes  (Beriet  S.  10)  wird  als  Grund,  weshalb 
Grammateus  nicht  um  Abfassung  einCH  Buches  über  die  Cosb  angegaagen  wird, 
das  Folgende  angegeben:  ,,Aber  euc  achtparkeit  hat  mich  Boloha  nicht  erlasen 
woUn,  BOndern  vormelt  wie  borurrter  Heinrich  aehreiber  Mathematieua  vnd  ma- 
giater  sieh  vnderstehe  der  Astronomey  itzt  Zu  dieser  Zeit ..." 
**)  Vgl.  hierüber  mein  „Eechnen  im  16.  Jahrhundert"  S.  14, 
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teten Kenntmss   i3ci   Cois  aufhelfen  wollte    geht  aus  seinen  Woiten  hervoi, 
wenn  ei   vrn  aemei  Aibeit  sagt,  dass  di  »sie  „tAb  alleileichtest  vnd  giunt 
liehst  wol  Zu  begreyfen  gefeitigt '  und  wenn  ei  hofft    dass  durch  dieselbe 
den  die  spiechen    dmftenn,    ley    7u   schwer    7u   be£,ieyfleii  das  miul 

soll  den  selligen  se  sie  es  le&enn  Zu  ge&tnjjffet  werden  "  Froihoh  enthalt 
diese  Riese'sohe  Coos  un-ht  einmal  das  Eechaen  mit  den  Symbolen  ihi  die 
verboliiedenen  Potenzen  dei  Unbekinnten  und  nichte  ubei  das  Rechnen  mit 
Wurzelgrb&sen  sondern  nur  die  Anleitung  zn  Auflösung  von  Uleichungen 
des  ersten  und  zweiten  Giides  und  eine  Eeihe  von  Beispielen  füi  gewisse 
Fälle  dieser  (jleicliungen  (rleichwohl  i&t  sie  wie  wir  unten  im  Einzelnen 
nachweisen  werden  von  hohei  Bedeutning  freilii-h  niit  fui  uns  '^pätgeboipne, 
die  wii  die  Entwickelungsgcbcliichte  der  Algebi<i  studuen,  und  nicht  füi 
itieses  Zeitgenossen,  denn  sein  Wtri.  blieb  Manuscnpt  und  nnbekinnt 
bis  es  Bellet  i  J  1855  m  dei  Kuchen  und  Schulbibliothek  zu  Marien 
berg  wieder  luffind  und  dei  Hauptsache  nach  zum  Abdiurk  brachte 

Fine  ganz  heivonagende  Bedeutung  muss  dagegen  der  Coss  tm 
ChriBtofRudoift  (ins  Tiuoi  m  Schleaien)  7igtscliiieben  worden'')  Uebei 
dio  Leliensvcrh&ltiiisse  dieses  n^chmuls  viel  «tuten  Mannes  ist  uns  aussei 
dem  dass  ei  in  Wien  lebte,  weitei  Nichts  ubeiliefert  J  sein  Werk  wurde 
m  Sttassbmg  gedruckt,  eischien  im  Jonuii  1525*  *)  und  er7ielte  bald 
einen  dui chschlagenden  Eifolg  ,In  zwen  Teyl  geteylt  beschleust  dei  erst 
acht  Al^'onthmos,  mit  etlichen  andern  i<orleuÖlen  so  au  Eiklerin^  dei 
(.  osz  Hottürfltig  lind  Der  indei  zeygt  an  die  Regeln  der  Cosz  je  eine  m 
sondeiheyt  erklerct,  mit  vil  vnd  mincheiley  schonen  Esempeln  " 

Üobei  seme  Quelle  spucht  sich  Eudolff  selbst  aus  m  folgenden  Woi 
ten       Ich  liaV   vcn  meistei   Hemncben  |  so  gnmmiteus  genannt  |    ler  f  os? 


*)  Dei  Titel  dieses  seltenen  Buches  ist  ,Beliend  vnnd  Hubseh  Rechnung 
dutch.  die  kunstieicken  legeln  Algel  re  [  so  gemeiuLklich  die  Cobb  geuent  werden 
Daunen  alles  10  treulich,  an  Tig  gehen  |  das  auch,  allein  lusz  vleiss  gern  Lesen  011 
allen  mundtlicte  ynterriclit  mdg  begriffen  weiden  Hu  dingetotit  die  memUri 
aller  dere  |  so  bishei  vil  vngegrindten  regeln  angehangen  Fmem  jeden  heb 
haber  diiei  kinet  lustig  vnd  eigetilicli  Zuharaen  biacht  durch  Ctristoffen  Ru 
dolff  von  Jiwei 

**  Woher  End  Wolf  Gesch  d  Äabonoinie  S  34(1)  die  Angabe  hat  doss 
Rndolff  1499  geboren  w  irde  neiSB  ich  nicht  Wolf  sagt  auch  (ib),  dass  Rudolff 
etwa  15-15  zu  Wien  'ttarb 

*'*)  Mebxticli  tindet  sich  das  Jahr  1524  angegeben  was  aber  nur  darauf  be 
ruhen  kann  dass  Stifel  m  seiner  Bearbeitung  fon  RudolfFs  Coos  jenes  Tahr  an 
fiihtt  Endelff  selbst  fixirt  1525  und  zwar  schon  m  seinem  im  Jihre  daiauf  zn 
Wien  erscliioneuen  Büchlein  Eitnsthche  Keehennng  u  s  w  '  Uebngens  steht  auch 
am  Ende  von  Budolffs  Coes  selbst  zu  lesen  ,ArffentOfaU  Fwoi/iJta  Oephaleits 
{==  Wolffan  Koppfl)  Jba«»M  Jung  studio  et  )ndu!,trta  Ghnitophmt  Rudolf  Süesti 
Munus  extrema  open  data,  weme  Jimuano  Armo  sMpia  Besqwmille 
uice>iimo2i(jnto 
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anfengkliclien  Bevieht  empfangen.  Sag  im  darub  danck.  Waa  icL  wejtei's  | 
über  ontphangenen  Bericht  |  durch  em.bsigeii  vlejss  zu  gemeyiie  nutz  |  ge- 
scliaffen  |  wil  icli  im  (als  meinem  preceptor)  zu  indiciren  heimgesetzt  haben. 
Brauch  sich  (^  bemühe  sich)  ein  anderer  als  ich  thau  habe  |  so  wirt  die 
sach  gemeert,"  Hieraus  erklärt  sich  denn  auch  die  Aehnlichkeit  beider 
Bücher'^),  was  äussere  Anordnung  betrifft,  während  der  innere  Gehali  yon 
RudolfFs  Coss  die  seines  Lehrers  um  ein  Ziemliches  übertrifft,  TOrah  durch 
die  aufgönommene  Behandlung  der  Irrationalen  und  durch  die  mehr  als 
16  fach  grössere  Reichhaltigkeit  an  meist  anlockenden  und  durchaus  gelö- 
sten Aufgaben  der  „Speeulation"  wie  der  „Praktika".  Gerade  dieser  letz- 
tere umstand,  welcher  so  recht  die  AnwendungsfUhigkeit  und  zugleich  die 
Art  des  Gebrauches  der  oossischen  Kegeln  einem  Jeden  unmittelbar  vor 
Augen  führte,  musste  in  der  That  die  Erreichung  des  Zieles  ermöglichen, 
welches  EudolfE  bei  Abfassung  seines  Buches  sich  gesteckt  hatte  und  welches 
er  selbst  aussprach,  indem  er  dem  Titel  desselben  beifügte :  „Darinen  alles 
so  treulich  an  tag  gegeben  |  das  auch  allein  aus  vleissigem  lesen  on  allen 
mündtliche  vnterricht  mag  begriffen  werden,"  Hierin  findet  es  denn  auch 
Beine  Erklärung,  dass  das  Buch  überall  bekannt  wurde,  dass  der  Lüwener 
Arzt  und  Mathematiker  Gemma  Frisius  z,  B,  auf  dasselbe  Bezug  nahm  und 
dass  man  in  Rom  im  Jahre  1546  eine  lateinische  Uebersetzung  davon  vei-- 
anstaltete  **),  ja  dass  es  in  Deutschland  selbst  noch  nicht  drei  Jahrzehnte 
nach  seinem  Erseheinen,  wie  verbürgte  Nachrichten  uns  belehren  **■*),  selbst 
zum  drei-  und  vierfachen  Preise  nicht  mehr  zu  erlangen  war  —  ein  Erfolg, 
dessen  in  unsern  Tagen  höchstens  Steiner's  „Systematische  Entwickelung" 
oder  Chaslea'  ,, Geschichte  der  Geometrie"  sich  berühmen  können.  Beson- 
dere Hervorhebung  verdient  es,  dass  Budolff  möglichst  durohgehends  die 
Zeichensprache  benutzt,  während  früher  Vieles  noch  durch  Worte  ausge- 
drückt wurde,  „nit  durch  Charakter",  wie  er  selbst  sagt.  Da  Kudolff  in 
seinem  Werke  vom  Jahre  1525  das  gewähnliche  Zahlenrechnen  nur  als 
„vorleufflen  so  zur  Erklerung  der  Oosz  Nottürfftig"  behandelt  hatte,  sah 
er  sich  veranlasst,  „den  anfang  vorgemelts  büchleins  widerumb  au  banden 
zu  nemen"  und  in  weiterer   Ausfährung  zu  veröffentlichen    (1526)  f),  und 


•}  Hienach  hat  also  Dr.  Drechsler  Unrecht,  wcan  et  [Scholien  zu  Chr.  Rudolph's 
Coas,  Beilage  zum  Programm  des  Vitzttiuni'scheii  Gymnasiums  zu  Dreedeu  vom 
Jahre  1851,  S.  6]  von  K  d  Ifl  Bu  h  als  „dem  ersten  in  deutscher  Sprache  ge- 
drnokten  algebraischen  W    k  IL 

**)  Nach  Chaslea'  f  h  ht  l  Ueomctrla,  deutaohe  Uobers.  S.  638.  Der 
Uebersetzer  war  Christoph  A 

***J  Stifel,  Ausgabe    u  R  dolfi    C     ,  Vorrede. 

t)  Titel :  „Künstti  he  e  hn  mg  mit  der  ziffer  vud  mit  den  aal  pfenigen  | 
sampt  der  WalKachen  Praotu,a  |  vund  allerley  vortheyl  auff  die  Regel  de  Tri .... 
Alles  durch  Christoffeu  Rudolff  zu  Wien  verfertiget.  —  Ich  füge  hier  gelegentlich 
bei,  dass  in  der  ersten  Ausgabe  das  Zahlwort  „Million"  sich  nicht  findet. 
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da^el  sprach  ei  sicli  dahin  aus  luch  „den  hmJeiatelligen  thnil  seinps  ofit 
gemelfcen  Buchs  die  Coaz  inhaltend  |  widerumb  h«rfüi  zu  ziehen  vnd  aut,h 

mit  sichtigkhchei  demon&tiation  |  einem  ye  len  verständig  j  auch  mit  vorhm  vn 
«holten  kunsten  gebpukt  ^ut  ein  newes  mittheilen"  zu  wullen,  wie  er  ja 
auch  schon  m  seinem  eisten  Buche''')  \ei^piOL,heu  hatte,  spater  in  kürtz 
diae   regeln  Algebre  |  m  latem  m  druck  zu  geben  '  und  dann   die  Be 

weise  beizufügen  dass  ei  dieaes  ?em  Voihahen  luageftlhrl:,  ist  höuhst  im 
wihi&fhemhch  di  nirgends  dessen  Emähnung  geschieht  H"eues  oder  Eigen 
thümliLhcb  wuiden  wir  wohl  aueh  kium  eihalfen  haben 

Viel  mehi  zu  bedauern  ist,  dass  Petrus  Apiaiius  (=  Bienewitz),  ,  dei 
Astionomei  an  det  hohen  "Schule  zu  Ingolstadt  Ordinal raa ',  seinen  Vorsitz 
nicht  auagefühit  hat  ein  Lehibuch  dei  Coss  zu  veröffentlichen  Dass  et 
dies  wollte,  ja  da'-i  er  ein  solches  vielleicht  &<,hon  ausgeirbeitet  hatte, 
geht  aui  emer  Stelle  der  \oitGde  zu  meinem  Rechenbuehlem  vom  Jahie 
lo32  hervoi,  wo  ei  "agt  ,  Die  Regulas  Cossa  mit  bampt  dem  Centiloquio| 
diiine  der  kern  ligt  |  weid  ich  in  kdrt/ei  zeit  (wil  Got)  auch  m  druck 
geben'  Nach  dei  Leistung  zu  uitheüen,  welche  uns  m  eben  diesem 
Rechenbüchlein  vcrliegt  und  welche  m  mehtfacher  Beziehung  unter  gleich- 
zeitigen Leistungen  Änderet  heivoiiagt,  wie  ich  dies  mdeiwEiits")  be 
spiochen  habe  w&ic  leme  l  oss  eine  "sctzügliche  Handhibe  gewordeit  zui 
Beurtheilung  seiner  Auffia'^ung  der  Algebra  und  damit  der  Geschichte  der 
letzteien     Sollte  seine  Ausaibeitimg  sich  vielleicht  noch  aufhnden  lassent'' 

Mit  rtWd.hnuBg  dei  letzten  Cose:sten  sind  wn  schon  m  das  vieite 
Jahrzehnt  dea  16  Jahthundeits  gelinj,t,  und  wenn  auch  itmeihalb  dieses 
Jahtzehnte-i  und  selbst  m  der  eisten  Hälfte  des  folgenden  wohl  noch  die 
eme  odei  andcie  Bearbeitung  dei  Regeln  dei  Co-^a  vei offen tlicht  woiden, 
ijO  kann  ich  dieselben  doch  iüglich  llbeigehen,  da  sie  Neues  oder  Erwäh 
nenswerthes  nicht  zu  Tage  gefoidert  haben  Ich  kann  mich  deshalb  sofort 
zu  einem  Manne  wenden,  welchei  um  die  Mitte  des  16  Jahrhunderts  mit 
seinen  schuft  stellet  ischen  Leistungen  her\oitiat  und  geradezu  als  der  Haupt 
^eitietei  dei  gesammten  deutschen  Mathematik  jenes  Jahthundeits  und  ils 
det  wichtigste  unter  den  Cossistcn  bezeichnet  weiden  kann  zu  Michael 
btifel  aus  Esslingen  (1487—1507)  Wie  Luther  wat  ei  uispiOnglich 
Augustiner mnnr h ,  ttat  dann  ?uii  Piotestantismus  Über  und  wutde  Pfatier 
m  Ann*ibeig,  musite  diese  otelle  ahei  veilassen,  weil  det  jüngste  Tag,  den 
er  aus  Eigenschaften  gewisser  der  hl  Schnft  entnommener  Zahlen  auf  den 
1()  Octobei  1533  iirophezeit  hatte,  nicht  emtieten  wollte  und  daiob  grosset 
Auiiuhr  entstand,  folgeweise  dann  noch  luf  zwei  Pfatteien  thUig,  wuide 
et  endlich  1559  Piofeasoi  di.r  Alathomatik  an  dei  ITnuersit^t  Jena      Schon 


*)  In  der  Widmung  an  den  „Bi^choff  zu  Prisen  " 
"•)  Vgl.  mein  „Rechnen  im  If.    Jahihundcit ',  Seite  15,  22,  38,  5 
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die  angegebaue  TLateache  tus  semem  Leljeu  zeigt,  di&a  Stifel  zu  Aber 
glaulieii  und  trübem  My<iticismus  geneigt  wai,  gleicliwolil  steht  Jies  m 
iniiigstem  Zusamraenbinge  mit  seiuei  Voiliebc  für  aiithmetische  Spetulatio 
nen  leglieber  Ait  Deutliehe  Runde  hieivon  und  \cm  s.emen  Eifolgen  auf  dem 
Gebiete  der  Anthmetik  gibt  ';em  noch  m  Holzdoif  bei  Wittenberg  gi, 
&chriebene&,  doch  eist  iünf  Jahie  sp&tpi  im  Jahie  1544  zu  Nürnberg 
^'edruckteb  Hanptweik  „Aiithnuhia  inhyta  ,  welchem  Melanchthon  einen 
so  schonen  beleitsbnef  (ibei  die  Bednutung  mathematischei  Studien  mit 
gegeben  hat 

Die  Hauptani  igang  7\i  iemen  Besch^ttigungen  mit  Mtthematit  bekam 
"^itifel  durch  den  Wittenberger  Piofessoi  dei  Philosophie,  dann  dei  Median 
Jikob  Milich  (1501  — l^j*i),  auch  daduich  bekannt,  dass  ei  zuei&t  an 
^emei  Universität  Mathematik  lehite,  diesem  meinen  Eifer  t\i  bethifcigen 
und  ihm  zu  zeigen,  wie  seme  Unteiweisung  luf  guten  Boden  gefallen, 
bthueb  &tifel  dis  erste  Buch  seiner  nachmaligen  Ä)it]>metu:a  tnkffta,  in 
welchem  ti  im  Anschlüsse  an  das  gewöhnliche  Zahlern echnen  und  dessen 
Anwendungen  seine  ongmellen  roisi-hungen  über  Progiesaionen  niedeilegte 
Als  abei  dei  Drucker  mit  dessen  Fertigstellung  zogeite  und  Milich  unter 
dess  aufs  Neue  durch  glückliche  Behandlung  von  StifeU  Fi  m  in  schwerei 
Krankheit  sich  dessen  Dank  eiwoiben  bitte,  abei  Bezahlunf,  zu  nehmen 
dmehaus  ablehnte,  kam  '^titel  wiedci  luf  seine  fiüheie  Art  sich  dankbar 
zu  erweisen  zurttck",  liess  sich  sein  Manuscript  vom  Druckei  zurückgeben, 
1  ervolUtändigte  dasselbe  durch  seine  grosse  Aibeit  übei  die  Irrabonal 
^russen,  welche  nun  das  zweite,  und  durch  seme  Algebia,  welche  das 
Iritte  Buch  des  ganzen  Werkes  ausmacht,  liess  dieses  in  Numbeig,  wo 
über  den  Diuck  dei  fiemden  Zeichen  kerne  Klage  gefühlt  wurde,  diucken 
und  widmete  dtsselbe  seinem  vidveid  euten  Fieunde  "Vlilich  welcher  auch 
den  Gesammttitel  vorschlug  den  es  nun  tjdgt  Und  mit  Recht  —  denn 
vorher  war  in  Deutschland  kern  Werk  erschienen,  welches  wie  dieses  den 
gesammten  Inhilt  der  Mathematik  &o  umfassend  und  mit  so  vielen  neuen 
Resultaten  aui  Darstellung  biachte 

Was  insbeaondeie  die  Lehre  von  der  Coss  betrifft,  so  hat  Stifel  das 
unläugbare  Verdienst,  die  IriationalgrEissen  ausfuhrhchei  betrachtet  und 
gewürdigt,  die  mannich faltigen  Emzelregeln  tür  das  Losen  \on  Gleichungen 
bewiesen,  sie  zugleich  ibei  auch  unter  erue  einzige  Vorschiilt  gebiacht  und 
so  die  Allgemeinheit  der  Betrachtung  wesentlich  gefgrdeit,  die  Eegeln  dei 
CoBs  in  ausgedehnter em  Masse  iu£  Fia„en  dei  Geumetne  angewandt  und 
auch  auf  des  Ciidinus  Bedeutung  und  dimit  auf  die  des  Studiims  dei 
italienischen  Mathematikci  autmerl  sam  gen  acht  zu  haben 

Aber  Stifel  s  Emflu  s  kn  ipft  sich  nicht  an  seine  Autlmeli  n  mtfgia 
allein;  neun  Tabie  nach  deren  Eischemen  behandelte  ei  nochmals  die  AI 
gcbra,   indem  hi  ,  Die  (  o  /  thn  tjfl     Rud  Iffs  Mit  sei    nen  Lxen  peln  der 
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Coaz  Gebessert  ynd  sehr  gemehrt"  im  Jahre  1553  herausgab  (gegen.  1000 
Seiten  in  gross  8"),  „damit  die  getrewe  arbeyt  diäes  Frommen  Christoffs 
Rudolffs  nicht  vadergehe".  Denn  es  war  dieselbe  schon  ao  selten  gewor- 
den, dass  Stifel  hat  ,,hSren  klagen  |  das  dis  Buch  der  Cosz  nyendert  mehr 
furhauden  soy  |  so  sie  doch  das  selbig  gern  weiten  bezalen  dreifach  |  oder 
auch  vierfach."  Gleichzeitig  ilbemalim  Stifel  damit  eine  Ehrenrettung  Eu- 
dolffs;  denn  wie  er  erzählt,  hatte  er  „höret  anff  ein  zeit  jm  grewlioh  ynd 
vnehristlich  fluchen  |  das  er  die  Cosz  hatte  geschriben  ]  vnd  das  beste  (wie 
der  flueher  sagt)  bette  verschwigen  |  nemlich  die  Demonstration  es  seyner 
Eegebi.  Vn  bette  seine  Bxempla  (wie  er  saget)  ausz  der  Librey  zu  Wien 
gestolen."  Gegen  solch  ungerechte  Vorwürfe  Tertheidigte  nun  Stifel  den, 
aus  dessen  Buch  er  selbst  „die  selbige  |  Kunst  ohn  allen  mtindtliehen  vnder- 
ricbt  I  verstanden  vnd  geleruet";  Rudolff  habe  eben  gehandelt  im  Sinne  des 
Spruches  Salomonis  ,,Ein  Narr  sehlittet  seynen  geyst  gar  ausz  aber  ein 
weyser  helt  an  sich",  und  „do  Christoff  Eudolff  wolt  ein  gab  buch  scbrey- 
ben  (wie  geschehen)  stund  es  bei  jhm  dreyn  zu  setzen  was  jhn  glüatet." 
Uebrigens  gesteht  Stifel  (fol.  171"),  dass  er  selbst  früher  „vermeynet  Chri- 
stoff  Eudolff  bette  von  den  Demonstvationes  nichts  gewusst";  „aber  Johann 
Newdorffer  der  Meyater  viler  berümbter  Schrifften  |  vnd  Eecbemeyster  zu 
Nürnberg  |  hat  mir  hereyn  in  Preussen  geschickt  |  desz  Christoffs  Kudolfis 
demonstrationes  |  Wie  er  sye  selbs  mit  seyner  eygnen  band  geschriben  | 
doch  mit  wenig  werten  |  den  die  Figuren  waren  an  jhnen  selbs  klar." 

Stifel  lässt  nun  in  seiner  Ausgabe  die  Schrift  Rudolff's  vollständig 
abdrucken,  fügt  aber  jedem  einzelnen  Kapitel  noch  je  einen  oder  selbst 
mehrere  Anhänge  bei,  in  welchen  er  deren  Inhalt  entweder  verdeutlicht 
durch  ausführliche  Besprechung  und  Exemplificirung  oder  wo  er  denselben 
durch  eigene  Zusätze  reichhaltiger  macht.  Unter  den  letzteren  sind  beson- 
ders herverzuheben  seine  Vereinfachung  des  „  ilgorithains  der  surdiscben 
Zahlen",  seine  Erläuterungen  zum  berühmten  zehnten  Buche  des  Euklid, 
seine  Wurzelansziehung  aus  algebraischen  Ausdrücken,  seine  Zusammen- 
fassung der  8  Equacionen  Rudolff's  in  eine  Eegel  und  endlich  sein  Borioht 
über  die  Lösung  cubiacher  Gleichungen  und  damit  sein  Hinweis  auf  das 
Studium  italienischer  Mathematiker. 

Mit  Stifel  hatte  die  deutsche  Algebra  des  16.  Jahrhunderts  ihren  Höhe- 
punkt erreicht;  er  hatte  in  seiner  Arühmdica  integra  in  mustergaitiger 
Weise  einen  Kanon  der  gesammten  Arithmetik  und  Algebra  seiner  Zeit 
fertig  gestellt,  nach  welchem  die  mit  und  nach  ihm  Lebenden  in  höchst  be- 
([uemer  Art  sich  unterrichten  und  aus  welchem  Schriftsteller  leicht  nach  Form 
und  Inhalt  Passendes  entnehmen  und  in  ihre  eigenen  Werke  verflechten 
konnten.  Ja  viele  derer,  welche  in  deutschen  und  fremden  Landen  die 
wundersame  Kunst  der  Coss  studirten,  vielleicht  ohne  Stifel  auch  nur  deui 
Namen  nach   genannt   ku   hören ,    sie    hörten   und   lasen    trotzdem    in   den 
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meisten  Fällen  mehr  oder  minder  wörtlich  Stifel's  Werk,  ob  nun  in  latei- 
nischer oder  deutscher,  französischer  oder  spanischer  Sprache.  Denn  grUnd- 
licJi  ist  Stifel  aasgeheutet  worden  —  wie  unversohSrnt,  wird  das  Folgende 
zeigen. 

Als  nächsten  Nachfolger  Stifels  haben  wir  seinen  Landsmann,  den 
Tühingei  Prifessoi  Scheulelius  (Johann  Scheybl  1494 — 1^70)  zu  beaeich 
nen  Nachltm  dieiei  '.chon  1545  en  Rechenbuch  hatte  erscheinen  la&sen, 
m  weiches  er  Jei  Ueb  ing  wegen  /  B  auch  de  Beioclining  von  Seiten 
und  Diagonalen  eines  legelmäa&i^en  Funfeckps  aifuahm  \  eran staltete  ei 
auch  1^1550)  eine  iusgibe  der  b  ersten  Bl  chei  Etikhl  s,  uud  weil  ei  h  eiin 
vielfach  geometiisehe  bätze  duich  Kechnungen  eiläuterte  so  schiclitB  ei 
aü  Tii  Sexten  die  Lehien  dei  Algebi«»  voiaus  Dieses  einleitende  iia 
pite!  muss  vielfach  als  kürzt,  und  leichte  Daratellung  de^  betreftenden 
•legenstnles  eiach  enen  sein,  denn  ausdrücklich  hierdurch  veianiasst  vei 
uffentlichte  em  Paii'.er  Veilegei  im  Jahte  1551  einen  Abdruck*)  des 
'ielben  untei  dem  Titel  ^jebnie  i.omiemhose  fanhbque  de'^criptto ,  (Jhö  dp 
promwntu}  maino  ÄtitJtmettce.  mnaiiüa  diosei  \bdraek  scheißt  am  mei 
sten  bekannt  ^ewoiden  zu  sein  Seheubel  weicht  zwai  m  dei  Bezeichnung 
von  dei  Stifels  ab  zeigt  sieh  aber  sonst  vielfach  von  die&em  beeinflusst 
doch  so  dass  immeihm  noch  von  eigener  Arl  eit  die  Rede  "em  kann  In 
der  Behandlung  dei  Iiiationilgio-isen  ist  ihm  oflenl  ai  Rudolff  Voibild  so 
diss  gegen  Stifel  em  Kiiclisohiitt  stattfandet  die  Einzelheiten  \seidea  ge 
eigneten  Oites  zui  Bespieehung  kommen 

War  schon  durch  fecheubel^  Be-uleitung  'Waüches  von  dem  Inhalte  dei 
Ät  ithiKiltca  Stitel  3  ms  Aasland  hiei  zunächst  naeh  Fiankieieh  gediungeu  so 
wuide  dessen  Verbreitung  noch  mehr  latüidert  luich  eine  wuhi  im  Jahie 
1654  zuerst  eischienene  ipater  abei  und  selbst  im  folgenden  Jabihandert 
noch  vielfach  und  mter  verschiedenem  Titel  wiedei  a  f^elegtc  Algebia  von 
Peletariüs  (Jacques  Peletier,  1517 — 1582).  Dieser  erwähnt**)  zwar 
Cardan  und  Seheubel  und  Stifel  und  gesteht,  von  letzterem  die  Bezeichnung 
,,cossi sehe  Zahlen"  entlehnt  zu  haben ,  ebenso  auch  „asses  d'autres  particula- 
rit^";  aber  er  sagt  nicht  ausdrücklich,  dass  er  den  Namen  der  „Expo- 
scmts",  dass  er  die  Beziehung  zwischen  ai'ithmetiachen  und  geometrischen 
essionen,    dass    er  den   Algorithmus    der   cossischen    Zahlen   und    die 


''')  Denn  eine  eigene  Ausgabe  Scheubel's  kann  dies  nicht  sein:  E^tner  und 
Scbeibel  kennen  heine  besondere  Algebra  von  Seheubel,  und  es  wird  auch  nur  imter 
jener  Annahme  versländlich,  wa^  der  französische  Verleger  C„jrj/poflrajifiMS  iecfon'9 
vorausschickt;  „Htmc  (librum)  wutem  cum,  seorswn  excuSKS  tum  esset,  seiungere 
placuit ,  .  . . "  —  Jedenfalls  war  vor  1646  noch  keine  Algebra  Sch.'s  erachieoen, 
da  er  in  seinem  Eechenbuclie  (8.  600)  ausdrücklich  sagt :  .  ,  „praesertim  Ulis  re- 
ffulis  (Aigebrae)  nondum  doetrina  nostra  deelaratis." 
**)  Ich  citive  nach  der  Ausgabe  von  1622, 
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sämmtliilien  einschlagen  Beispiele  dass  ei  die  Vorschrift  zur  Losung  dei 
Gleichungen  uui  die  bezeichnende  Auffassung  derselben  als  Wuizelaus. 
Ziehung,  dass  ei  den  Beruft  und  Namen  det  negat  ven  Zihlen  *)  da'is  oi 
die  EinleiLung  tlber  die  Nitui  dei  Iriatonalen  de  Emtheilun^,  dei&elbtn 
ini  ilire  ünteial  theilungm  ihre  Kuckfihmng  auf  daaselbe  ?eicheii  die 
gan^e  Aufcmanieifolge  let  Haiptab  chnitte  die  Eechn  in^saiten  mit  Ina 
t  on<ilen  —  d^&'i  oi  lies  Alles  gciatezu  auo  fetifel  entnommen  habe  nur 
c  ne  genaueie  'V  ergleicliung  zeigt  dass  ^anze  Ab  chn  tte  (so  S  57 — 78, 
S  ^14 — Hb)  füglich  <»ls  Uebet Setzungen  dei  betieffenden  Abschnitte  von 
Stjfele  Buch  beze  ebnet  weiden  müisen  unl  dasi  die  meiiton  Beispiele  an 
skIi  uni  n  ihiei  Veiweithung  zui  ErUä  un^  ais  deiselben  Quelle  staai- 
men  nur  einzelne  sind  Oaidanus  entnommen  Dachte  Pcletiei  vielleicht 
eine  Eigenthüuil  chke  t  zu  wahren  wenn  er  durchging  g;  statt  +  und  — 
die  Zeichen  j  und  wi  gel  rauche?  odei  wollte  ei  hohe  Meinung  von  seinen 
Künsten  eiwecien,  wenn  er  am  Sehluss  seines  Buches  (S,  194)  sagt,  er 
wolle  för  jetzt  nur  noch  wenige  Beispiele  von  Stifel   geben  „ew  attcndant 


(jiu  nons  fauom  un  iioi-^ieme  h 
hipiis  et  d  imienfions  noutteUes    j  ? 

Buch  von  Peletier  hat  j     g  w  Y 

leich,  aber  es  ist  Pflicht  d  &  h  hts 
Ehie  wem  Ehre  gebührt 

Wit  sahen    wie  &t  f  1      Abt       h 
wenn   auch   Männci    v>i     P  1  t  mV 

keineswegs  bemühten  I  m  h  b  r 
acbtungswerth  im  Veigl     h  St  f  1 

stoph  CUvius(1527— 161  )  S  m 
Jahre  1584  Hess  dieser  J  h  lOUS 
Gesammtausgabe  seiner  W    k  1 

181  Folioseiton  einnimmt       1       h     w 
betrifft,  dem  ersteren  b        1    1  d     d       j 
würdig  an  die  Seite  stellt    g  t         1 
hite  (Un,  ego  ea^Ucatms  ea.j    la        i    t 
es  wäre  unrecht,  des  Ol  A  b   t     1 

klatsch  Ton  Stifel's  Ar  ihm  t  if  g 

der  doch  Jahre  laug  in  Ital        1  bt  1 

und  Vieta's  Arbeiten  si  h  m      t  h 

in  Anordnung  des  Stoffe  im      kl 

aeiohnungen  und  der  B     ^    1  1  i 


de  Demonstratißfis  et  exempks  geomc- 
f    t         dÄlg  b  D 

t      1    L  h  b    h  ft     F      k 


b  d    "\^  it  i  h  f 


b  k       t      Lh 


b    t       Th    1   d 
ahmt         }  F  g 


1  B  mb  11  k  1 

b      btfl    h 
t  d      W  hl    i 


•)  S.  83;   „nombres  absurdes  tpd  sont  Mmbres  feincts  o 
Stifel  fol.  349:  „nvmeri  ficti  infra  niliil".'.' 

**)  Tgl.  mein  „Bechnen  im  16.  Jahrhuadert"  8.   18  f. 
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ren  findet  aich  ein  unmittelbaräs  Anlehnen  an  Slifel,  oft  ein  wörtliches 
Abschreiben  von  dessen  Sätzen  und  Seiten.  Aber  die  Erwähnung  seines 
Vorgängers  und  Meisters?!  In  dieser  Beziehung  lesen  wir  S.  6:  „qua 
guidem  m  re  nomtuUos  scriptores  recmtiores  secuti  sumtts"  und  später:  „Ple- 
rique  auäores  pro  signo  -\-  pomint  Uteram  P . .  .  sed  ^acet  nobis  uU  nosiris 
signis",  nnd  gelegentlieh  der  einzigen  Regel  zur  Lüsung  von  Gleichungen; 
„.  .ut  HUs  coUatis  cum  tmica  nostra  qmd  inlersit,  inteUigas"'  und  „facile 
deprehmdemus,  i>nicam  mtsiram  Mgebrae  regulam  lorige  esse  praesfanHorem 
si/proMctis  6.  regulis  alioram"  und  weiterhin:  „nos  emn  aUis  appeUabmm 
radices  secunäas  notaimnusgue  hoc  modo  1  A.,  IB.,..  ",  und  sonst  ähnlieh 
—  also  überall  ein  absichtliches  Verschweigen  von  Stifel's  Namen,  wo  stets 
die  Redewendung  dazu  drängte  desselben  Erwähnung  zu  thun!  Und  wo  er 
sieh  auf  denselben  beruft  (S.  27)  als  „noMem  Ärühmetkiim"' ,  hei  der  Lö- 
sung der  Gleichungen  zweiten  Grades,  in  dem  Falle,  wo  Stifel  mit  Eecbt 
das  stete  Vorhandensein  von  zwei  Wurzelwerthen  behauptet,  gerade  da 
meint  ClaTius,  dass  „«ow  semper  utrague  radix  proposUum  proUema  soluet, 
sed  altera  tantum".  Wie  gesagt,  Peletier  erscheint  hiergegen  noch  achtens- 
wert!], da  er  doch  bei  gewohnter  Auslassung  jeglicher  Quellenangabe  auch 
von  einer  Her  Vorkehrung  seiner  Bezeichnungen  und  seiner  Regeln  im 
Vergleiche  zu  denjenigen  Anderer  völlig  absieht. 

Mit  Clavius  sind  wir  bereits  in  das  siehenzehnte  Jahrhundert  einge- 
treten und  haben  uns  so  schon  ein  halbes  Jahrhundert  von  Stifel  entfernt, 
ohne  dass  von  einer  weiteren  Vervollkommnung  der  deutschon  Coss  die 
Rede  sein  könnte.  Wie  wir  schon  sahen,  bestand  die  Leistung  der 
Zwischenzeit  im  Wesentlichen  in  der  Ausbreitung  der  in  Stifel's  Werk  nie- 
dergelegten Sätze  und  Methoden.  Was  Scheubel  und  Peletier  begonnen, 
das  führten,  um  nur  wenige  Kamen  ku  nennen,  Eamua  und  Salignac  und 
deren  Nachfolger  weiter  für  Frankreich  und  Deutachland,  der  in  die  Fremde 
verschlagene  Deutsche  Menher  z,  Ji.  für  die  Gegend  der  heutigen  Nieder- 
lande, der  bekannte  Nunez  *)  für  seine   spanische  Heimath  und  deren  An- 


•)  EamuB  (1515 — 1572),  dessen  Hauptverdienste  auf  anderem  Gebiete  liegen, 
verweilte  einige  Zeit  (1589)  in  Deutachland  und  verfaaste  (ob  vor  oder  nach  jener 
Zeit  ist  mir  unbekannt)  auch  eine  Algebra  in  zwei  Büchern,  wie  Kästner  berichtet 
(II,  736  und  I,  139).  —  Bernardus  Salignacus  war  ein  wahracheinlich  ane 
religiösen  Gründen  ausgewanderter  Franzose,  aus  Bordeaux  gebürtig,  welcher 
Mitvorstand  der  dem  Grafen  zu  Waldect  gehörenden  Schule  zu  Corbaoh  war  und 
ftle  solcher  daselbst  auch  den  mathematischen  Studien  Raum  gönnte;  unter  Bei- 
hölfe  eines  gewissen  Balth.  Gerlaoh,  weloliBn  er  sehr  rühmt,  verfasate  er  ein 
kurzes  Lehrbuch  der  Algebra  (Bema/räi  SalignaciBm-degalensis  ÄlgebraeUbri  duo. 
FrancofuHi  1580),  in  welchem  er  den  methodischen  Grundsätzen  seines  Vorbildes 
Kamus  folgte  nnd  worin  er  auch  die  Hauptsache  von  dessen  Algebra  aufnahm 
(„ —  e  ciwMS  Algeh'a  pleraque  in  hanc  meam  transtuU  —").  —  Valentin  Men- 
her schreibt  selbst  aus  dem  Jahre  1565,  dass  er  ,,nu  ain  lange  zeit  allhie  zu  An- 
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]   d       t   J       «     1     Iw   k  1        D     t    bl     d        1    R  1 

bt  f  hl           gt           I              g  b  W         Gl 

MtdmlTJbhdth  dthlw           h           h             hU 

h    llm'kbl      d     b  b      I     U   1  tb       t     b      I  t                  D    t    1 

IdD          b        d       lithl  bKbtgdZtwdtlit 

V  1    V     1              y  t     1        Sp      It  1  b        1         St  M            t 
pfl    t  h  tt      1         1  b                1  Ä             p     kt                   tl      t     h 

&td       gw  d       111         EgI  dmküdgBl 

btbtbb        1  315      1Ähg  Agl 

KliaC  t        ImTtlF  bWlllk  thf, 

Sit  mklbEkl        gtlbZl      D       1         dl      Oft 

V  StJh  b  1  Bh  wllim  Ibt 

Z      h    ft  F         d  Ott     1    if  fH       D  j  1 

d|d        dS^fVfftlh       lildtw  |d         hnit| 

ht      blt  t         w  11       w    d      I  !  1   I  1       m  b   m        11        1 

It    I    11       l  yt  m     I         1         L  w  dt       H  t     t  1 

G       dt       J      f  lg     1       Z    t       g  g  b  d  t       1        f  d        tli 

t     b      G  b   t        t  V    J   b     1  mj  Tb   1  d  Ä   tbm  t  k 

I  b  m  h     pt  ^  bl    li  B    bülf        dpi  g  w    t  t       ä      Lh 
dB,^       bft       iZbl              dßld        w  ddöt 

1      P  lyg      I        d  Pj    m  d  1    bl 

Hbwlmtl                   ■V^gb         btwlh  mStlm 

II  mä             d      A    b  Id     g  d      Ug  1        1    S  II  t  w    k  b    w  g 
fbt            wdllmblit          d            b              d  bgg          1 


tortf  (=  Anvers,  Antwerpen),  die  Jugent,  desagleichen  andere  Liebhaber  der 
frejea  Ktinst  des  Rechnens  vnd  Buchhaltes,  auch  in  der  Mathematica,  meine  vec- 
hoffens  nit  ohne  frucht,  geinatrniert  vnd  geftirdert"  und  so  veranlasst  veröffent- 
lichte er  i.  J,  1550  „Practicgite  povr  hrievement  apprendre  ä  Oiffrer,  et  tmir  Liwe 
de  Comptes,  avec  la  Segle  deCoss,  et  Cfeometrie" ;  ia  klarer  Darstellung  und  (dem 
Beispiele  Stifel'a  und  Eadolffs  folgend,  deren  Namen  er  auch  erwähnt)  mit  Vor- 
führuiig  vieler  aus  deren  Schriften  entnommener  Exempel  lehrt  er  die  Algebra 
und  deren  Verwerthung  für  die  Fräigen  der  Geometrie.  —  Pedro  Nun ea  (1492  — 
1577),  Professor  der  Mathematik  an  der  Universität  au  Coimbra  uud  Cosmograpli 
des  Königs  von  Portugal,  schrieb  Euerst  in  portugiesischer  Sprache  ein  Werk  über 
Algebra,  überaetzte  es  dann  selbst  ins  Spanische  und  veröffentlichte  (1567)  es  zu 
Anvers  unter  dem  Titel;  „lAbro  de  Algebra  en  Arithvietica  y  Geomefi'ia".  Er  be- 
ginnt sofort  damit,  dass  der  „fi/n  de  Ia  Algebra"  bestehe  in  den  „sets  cot^ugacio- 
nes,  porgue  son  tres  conjagaeiones  simples,  y  trea  compuestas"  und  er  behandelt 
dann  diese  zugleich  mit  vielen  auch  geometrischen  Uebungs aufgaben  im  Weseut- 
lichen  nach  dem  grossen  Werke  des  Prey  Lucas  de  Burgo,  verfehlt  aber  auch 
nicht  (fol.  334  ff.)  der  Leistungen  und  der  Streitigkeiten  des  Hieronjmo  Cardano 
und  des  Nicoiao  Tartalla  Erwähnung  zu  thun  und  ist  insbesoudere  beflissen,  die 
Lösung  der  cubischen  Gleichungen  au  geben,  wofür  er  auch  (fol.  Sai')  die  be- 
kannten Verse  „Quando  ekel  cwio  con  le  cose  a/presso  ..."  mittheilt. 
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gw  h  Im  b  Smlikttf-n  tMt 

1         f  C  p  -n         (t  154-!)  flgd       tk        BtlgdAtn 
d  K  pl      (1  71  —  1630)    h  äbt       Höh  p     tt  It  h    U 

h-milllpkt       hRl         mh       d      li        dVd^       1 
dit  mblltlT  mt  1        htfl         Ut 

d  Tfl  fdtdBmlbih         IIL 

th  1        w    Ü   t  1  b  Id  t       11  t      W 

D  Vtlil  gdttEUgmü  1 

A         bl    k  A  fm    k    mk    t  1 

IPgfd  t         1  Itltgtltlit  d 

mdE       Im  thl         a        1  1  twhlglbt         Ikt 

b    H         1      h    E    =!t    Ulm  b    t  Ut     ß   1  t  d  M  1   t         h 

E     hs    bt     h^       1     F  kt        J   ]  F      Ih   b      (15bO-lb35)h 

I        hlh'^hft  U         m  dm  ddmGdk 

Adkd  tlhPikth  IBll     h     G  ]    m  M 

tfSiitb  dGtt  ]lZtdOds,^Iilt 

1  1  hm  t      G        üp    pli  g       al      d     H     1 1      ■i  d 

f,  IdPymUH  bltw  g  Ztb 

t~t       "VSlh         11       d        tlht  lllilF      Hat  w  hl 

m  dAfmten.  d^  h  d  kd  lim 

g  d      kt  d  kl  B  t  hl  t.  tt  1  h    h    h      lit  g    Z  hl        g  U  d 

Ih  flk  PI  1  Imtl         gtlhTtd 

h  d        B     hl        d      G  Wl   h      M  j    t  t        11   1         1 1         T       k      m 
mög        )      F     Ih  b  t  ht  d       t   t       S  1       t 

Ü   I        d  d  If   h    nd  kt        li    M  St  f  1     b    üt      l  d 

b  kan  t.      Z  hl      6b6     12Cü    12J0     1   35     2300      d      d         1    dl   d 
Kh         dl<^mm  Elld  dlSm  11 

S  m  1  1        f fas  t     d  d  tüi    1        11g  m  h       A 

dükblt  ht        litt         IgUtZhl         Ichtd 

Gl     h    g       1  h        G    d     b  1 1  t     d         L        fe  d«ui     th   1       Ib  t 

S,bt    th   1  m         ff      A       h     b  11    PJ  1      il        M  th  m  t 

I    1   1     A    thm  t  d    Eü     tl       g  El  1  t  t 

wi  1     gt      T    t       11      My  t  k     t    t      1  hf    h  1    bt 

Vllg  g         ttdmWl  Im  Ifg  td 

gl     It  h  h  Cl     h     g      w   kl    li        lö  t  h  b        t    t     11  d 

IfchFlhb        mhdYdt  b         ILh  1 

hg       t       ZU         tgtbbtet        Iddh      fd  1       glh 

dmtfJLh  d  bl  dhbl  Gl     hg 

Pblkm       fmkm^mlt        Ib 

D  t      1  g       A  tk  1  1  fe  li  1  R    It  1 

•)  Nach  Kästner,  Gesch.  d.  Math.  III,  116. 
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deutaLliLti  Matlieaiatil  i  ^  üiubcnzelinten  Til  hu  \c  i  1  o  Be\oiz  ^  n^ 
unil  Ic  we  tere  A  isl  llung  des  j  laktischeii  E  cl  i  ens  niimhch  wai  'ii 
weng  als  la.i  '^tiobtn  nact  Zahlen  leuterei  geeignet  eine  kiättige  Weitet 
1  ildung  lei  dei.  ttiohen.  Cois  zu  bef  idern  gleichwohl  ist  auch  hieibei  einiget 
Manner  Erwähnung  z  tiiun  v,  lehe  übet  die  Leistungen  ihrei  Votg&ngei 
hinautgmgen  So  werien  wir  die  Untersuchungen  zu  besprechen  haben 
welche  der  Zeitgenosse  und  Bekannte  Kepler  a  der  Miteifindei  der  Peoimal 
biüche  und  der  Logarithmen,  Jost  B  igi  (1052—16^2)  anstellte  tbei 
die  Anzihl  und  die  Aifbuchung  dei  Wurzeln  vun  auf  leu  Kreit.  bezüg 
lichpn  höheren  Cleichungen  ehenio  wei  len  w  t  a  oh  des  sonst  i  nl  kanntnn 
Johann  Junge  Eifindung  be^ptechen  d  h  eine  Ait  durcli  Piohiien 
zu  eikonnea  ol  eine  Zahl  Wiizel  einer  Gleichung  sti  odei  nicht  ind 
el  enso  a  eh.  de  ^eibesseiung  neklie  Nicola  s  iteyniers  diiaa  an 
1  lachte  detselhe  weichet  dem  (  jiclan  s  folgend  nach  Stiftl  wiedet  zueist 
(1601)  in  einer  deutschen  Algebra  lie  Klas  ifakalion  der  hi  juadratischen 
(und  cubiachea)  Gieiehungen  gab  deren  Löaungsaxt  aber  nicht  veröffent 
lichte  wenige  Jahre  nach  ihm  (1604)  hat  eist  Faulhibei  diese  Lücke  ai 
gefüllt 

Die  letzten  Paragraphen  liessen  es  klar  genug  hervoitreten  di  a  die 
deutsche  Uoss  im  Gtunde  genommen  seit  ''tifel  7um  Stillstände  gekommen 
wai  und  daas  und  waium  die  Zeiten  auch  des  begonnenen  siel enzehnten 
Jahihnndcrts  hieim  nihezu  kerne  Äeaäeiung  Iraohten  Der  Fort  chntt  der 
Al^el  ra  knüi  ft  i  h  um  hose  Zeit  und  für  he  folgenden  Jahrzehnte  an 
Ue  Namen  berühmt  gewoidenei  Au  lande r  Tieta  fuhrt  in  gewaltig  be 
deutungs voller  Weise  de  allgemeinen  Zihlzeieheu  ein  ind  macht  \on  let 
neuen  Foim  det  Algelia  aigedehnteio  Anwendung  auf  lie  Fiagen  dei 
tieometrie  Uiraid  deckt  dna  Z  aammenhan^  auf  zwischen  dei  Anzahl  und 
der  Grösse  dei  Wutzeln  einer  und  zw  sehen  dem  Gl  ade  bezw  den  Loeffi 
eienten  einer  Gleichung  anderseits  Haitint  zeigt  he  Entstehung  emei  Glei 
chnng  aus  der  Multiplikaf  on  emfachei  lakloien  und  schieitetwie  Oughtt  ed 
voi  in  Ur  L-anst  det  Auflösung  vin  Zahlengleichungen  Uebeiall  regt 
sich  d  i  neues  Leben  und  es  beginnt  e  ne  neue  Wi  senschaft  Iieian?  iwaclisen 
aber  eo  ist  dies  zunkehst  nicht  mebi  die  deutsche  Cois  unl  heim  liegt 
es  begiundet  dass  wir  dei  unsere  Darstell  mg  \  m  Wesen  und  dei  Ent 
Wickelung  dei  le  t  eben  Co  s  \  jtausz  'ieh  ekenden  Ueber  icht  h  ei  e  u  Ziel 
setzen 

5  Gliederung  — In  dtra  vonnRehen  len  Uebeibl  cke  wollte  cli  lern 
Leset  in  georJnetei  Ze  ttolge  die  wcht^^sten  Pers  nl  chkeitcn  ¥  iföhiün 
durth  deien  Leistungen  d  e  Wis  enachaft  der  Goss  theilb  gef  idert  the  l'i 
mehr  nutzbat  gemacht  und  zu  aUgemeneiei  K  nntnisa  gebncht  worlen 
ist  Wenn  ich  dabei  auch  schon  det  vetschiedenen  Zweige  gedachte  durch 
deren  Herauswachsen   sich    allmählich   das   Ganze   det    Coss  ausbildete     so 


y  Google 


£,eüchih  die  du  hm  gelegentlich  mU  m  tetci  \nlebnuno  an  Je  tn 
zelnen  Mathematiker  i,i  empfiehlt  sich  aber  mit  Rtiukaiclit  auf  die  nach- 
folgende Einaelhehandlung  nun  auch  den  Inhalt  der  Coss  im  "Üeberhbcke 
Toizafühiea,  dessen  Entfaltung  aufzuzeigen  und  diraus  eine  Ciliedeining 
des  Stoffen  zu  gewinnen 

Wohl  duich  vei  sohl  edenartige  Aufgaben  des  piakti^chen  Lebens  i=ah 
man  '.ich  \eranlas?t,  eine  bei  denselben  gesuchte  Zahl  als  ,  Unbekannte 
aufzufassen  «le  gleichwie  eine  gegebene  Glosse  au  behandeln,  also  die 
in  dei  Aufgabe  voikommenden  Bechenge&ch itte  mit  und  da  ihi  luieh/u 
ttibrea  um  to  zu  emei  Beziehung  zwischen  gegebenen  Gr  äsen  nJ.  di-i 
gesuchten  d  h  zu  einu  Gleichung  ^u  gelingen  deien  Lösung  dann  zum 
gewünschten  Ziele,  zui  Kenntniss  des  Zahlenwerthes  dei  UnVekannton 
führte  4.1s 0  Lösung  und  hierzu  Behandlung  von  Gleichungen  ibt  dei 
eigentliche  und  uispiungliche  Inhalt  der  Algebra  Dies  lehit  der  eben 
gebiauchte  und  oben  (8  5)  eiklinte  Name  welchen  diesei  Zweig  dei 
Mathematik  bei  den  4,iibein  besass  das  Gleiclie  lehrt  die  eine  Benennung 
Äi>ifa!~fa  Ent/a  (=  Eechnung  mit  der  Unbekannten)  welche  die  Indei 
ihm  gaben  Hieiaus  ist  es  auch  verstiindlich  dasa  dei  eiste  Algebiist 
dei  Arabei,  Mohammed  ben  Mubi  bei  Beginn  seines  ilgebia"  betitelten 
Buches  sofoit  den  Leser  einführt  m  die  Behandlung  dci  Gleichungen  und 
naehhei  erst  (ed  Eosen  S  21^35)  gewisseimassen  mr  Eilauterun^  zei^t, 
wie  die  vier  Giundiecbnungs arten  an  Verbindungen  von  bekannten  an  1 
unbekannten  Zahlen  dmch/ufühien  aeien  eben  daraus  will  auch  lei 
stündlich  wie  apatei  manche  deutsche  Lossisten  bei  Behandlung  dei  Coss 
ihie  Aufgabe  nur  odei  dcch  der  Hauptsache  nach  dann  fanden  de  \i.i 
schütten  zui  Lc  ung  dei  GleicbunnCn  mitzutheilen  und  durch  Beifügung 
emei  möglich  t  grossen  Anzahl  von  Exempcln  den  Lemenden  m  der  Hand 
habing  jenei  zu  üben  Fieibch  hatten  schon  die  mdiachen  Mathematkei, 
Biahmagupta  wie  Bbaskaia  einen  lemeien  'mhu  für  wissenschaftlichen 
Aufbau  jhier  Daistellung  bewiesen,  ils  sie  der  Behandlung  (iei  Gki 
ehungen  die  Regeln  übei  den  Gelinuch  dei  "\oizcichen,  die  anthmeti  dien 
Operationen  mit  unbekannten  Gitssen  '  und  selbst  das  Rechnen  mit  Iiratio 
nalen  vorau^i schickten,  aber  selbst  bei  ihnen,  und  m  gleicher  Weise  a  ch 
bei  den  dentschen  Los  isten  zumal  voi  Stifel  wiid  der  Nichdruek  m 
weit  abei wiegender  Weise  auf  die  Lehien  \on  den  (jleichunj,en  gelegt,  so 
dass  bei  Allen  —  btifel  msgenommen  —  die  übiij,en  voihin  eiwdhnten 
Kapitel  nicht  Selbstzweck  sind,  sondern  nui  ils  zur  Bchrndlung  dei  Glci 
chuagen  nothwendige  Hülfsmittel  ibie  Bearbeitung  finden 

Gleichwohl  weide  ich  dei  eigentlichen  Lehre  lon  den  Gleichungen  eist 
die  spdteie  "itellB  einräumen  und  vorbei  besprechen  in  welcher  Weise 
unsere  Algebristen  des  16  Tahihunderts  eben  lene  einleitenden  Kijitel 
behandelt   hiben       Hieibei    muss    natüilich   zuerst   die   Rede   sein   von  den 
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Benennung  n  und  letscli  edenaitigen  Bezeichnungen  wekhe  sie  zur  D  i 
Stellung'  der  manclifiUigen  Foimen  dei  cossiBclien  Uni  ekinnten  und  z  r 
Andeutung  dei  Eechenge&cliafte  veiwendet  kaben  und  wib  m  d  eser  kuizen 
Kennzeichnung  für  Ohi  und  Auge  ein  freilich  z  eml  ch  langsamei  Ptit 
athntt  zu  erkennen  ist  We  terhm  wuil  eine  Daistellung  des  Algoiithmus 
der  Co&o  liire  Stelle  finden  möasen  d  h  dit.  Angabe  nie  und  m  wel 
chei  Aisdehn  ng  die  ßechnungsaiten  dei  geroeiien  Aiithmetk  an  Icn 
zalen  dti  coss  und  ihren  charaktoien  d  ichgefihtt  wuiden,  denn  gerale 
lieser  Äb&chnitt  dei  Coas  ist  dis  damihge  Ae  ^un  alent  unserer  heutigen 
Buchötabentechning  und  nur  seine  genaue  Beichtung  vermig  den  iichti^en 
Standpunkt  zu  gewfe.hien  von  welchem  aus  em  Yer  tandn  ss  für  die  ge 
BohichÜiche  Entwiekelung  der  letzteren  gewonnen  weiden  kann  üntei 
den  ^eischiedeaen  Eechnun^aai ten  n  mmt  ahci  die  un  heute  untei  dem 
Namen  des  Ead  c  rens  geläufige  m  dei  damaligen  Ze  t  eine  hervorragende 
Stellung  em  ohwohl  fieil  ch  nicht  n  dei  apateien  Allgemeinheit  da  meM 
nur  Wiizelgrö  sen  des  2  3  und  4  Grades  zur  Behandlung  kommen  aber 
eben  das  Ofeiiren  nit  solchen  Irrationalen  Ddei  mit  suidi-,chen  Orrössen 
wie  ihi  gewöhnhchei  Nimo  lautet  nimmt  hei  den  Cos  istea  fast  re^el 
mi&sg  einen  besondeien  Abschnitt  ein,  und  das  G-Ieiche  gebohrt  deshalb 
dei  B  haadlunQ  dieses  Gegenstandes  aich  in  luemei  Daistellung  Und 
wenn  letztere  otets  die  Fördeiung  des  VeisttmdniSBes  geachichtlichei  Ent 
V,  cLelung  im  Auge  hal  end  dieses  iht  Z  el  einigeimassen  eireichen  will 
so  wild  sie  dei  Fiage  nach  len  Quellen  ins  welchen  maere  Cois  stm 
schoiften  nicht  aus  lern  We^e  gehen  duifen  emei  Frage,  wekhe  bis  jetzt 
nm  im  Vortibeigehen  ingeiegt  abei  so  weit  ich  weiss  noch  nicht  ein 
^ehend  1  ehandelt,  viel  wengei  abschliessend  beantwottet  wuido 

Dem  eben  Beigelegt  n  entspieehend  werdt  ich  nun  den  Stcft,  welchem 
meine  Abhindh ng  gewilmet  ist,  j^liedei-n  nd  diPse  in  die  folgenden  fünf 
Abschnitte  theilen 

I    ^on  den  cosaisehen  Benennungen  und  Zeichtn 
II    "\on  dem  Algoiithmus  der  Ooss, 

III.  \  on  den  surdischen  (irrationalen)  Grossen ; 

IV.  Von  den  Itegeln  der  Coss  (Auflösung  der  Gleichungen); 
V.  Vun  den  Quellen  der  deutschen  Coss. 


I.   Von  den  cossisohen  Benennungen  und  Zeichen. 

6.  Wohl  nirgends  mehr  als  in  der  Mathematik  ist  der  geistige  Gehalt  so 
iünig  verknüpft  mit  der  Form,  unter  welcher  or  sieh  darbietet,  so  dass 
eine  Vervollkommnung  der  letzteren  sehr  gut  auch  eine  solche  des  ersteren 
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zui  Folge  haben  Kann  ja  di^i,  oft  geniig  eino  Ve  rall  gern  eine  lun^  und  Vei 
tiefung  dos  Inhaltes  zimal  dei  Aiithmetik  erat  möglich  war  nachdem  die 
Foim  dei  Dai&tellung  sich  geandeit  hatte  Die  Geschichte  nn&erei  Winsen 
Schaft  bietet  nicht  wenige  Beisp  ele  weicht^  hieilüi  als  Belej^e  zu  lienen 
\prmogen  We  wenn  den  Imeclen  unfeio  Zihlbe  eithnung  /  r  ^  ei 
füg  ng  ge  tanden  bitte  wuide  ihie  Mathematik  nicht  em  andoif"^  Änselipu 
laib  oten  Uni  wäie  der  binomische  Satz  inOol  ch  gewoiden  ohne  di 
veiallnOmemerte  Beze  ohimng  dei  Potenzen''  Hätte  überhaupt  de  Mathe 
matik  dei  letzten  liei  Jahrbun  leite  diesen  Giad  dei  All  gerne  mheit  in 
nehmen  können  ohne  Vietas  dmcbgieifende  Aondei  ng  der  Dai-itclhng 
ohne  seine  Emtübiun^  dei  allgemeinen  Zahlgius^en  '  Deutlich  genu^  zc  j,rn 
liese  Be  sjpiele  denen  auch  solche  aus  der  I,  esch  chte  dei  neueten  Mithe 
matik  seh  inieihen  lieasen,  len  innigen  Zusammenhang  zwiscbpn  diesen 
und  Foim  und  es  vmd  deshalb  w  hl  geiechttertigt  eiache  nen  Ttenn  wi 
hiei  an  eratei  Stelle  den  von  un  eren  Os-^si  ten  gebrauchten  Bezeichnungen 
unsere  AufmeiLiiamkcjt  zuwen  len  lat  dich  lucb  g  ade  die  Foim  unte 
welehei  sich  scfoit  ^cn  Anfinsj  au  die  Alj,ebii  ani  leut^chem  Boden  Hi 
btellt  emca  1er  chaiaktei  sti  oben  Meikmalo  welche  emem  Jeden  sofu  t 
m  die  A  gen  fallt  wenn  er  eine  "V  igleichung  an&tellt  mit  lern  zui  eil  en 
/eit    n  andeien  Liindein  l,  ele  bteten 

Zu  allereist   &md  es  die  auch  heite  noch  benitzteu  Vor,^eichcn  dei 
Aid  t    n  und  Subtraktion    +  i  id  —    welche  nn  ere  Bca  htun^,  \eidienen*") 

In  Deutschland  ^elrauchto  man  nkml  ch  dieae  einfachen  Abkuizungcn 
schon  langst,  -»U  man  in  Italien  und  Fiankreieh  die  Wörter  Plus  und  M  t  ts 
noch  durch  deren  Anfangsbuchstaben  j  nn  l  w  zu  bezeichnen  gewohnt  wai 
imd  wählend  z  B  die  f,iosaen  italienischen  Algehnsten  des  sechzelmten 
Jahihunlerts  nitttrl  ch  inch  der  Vurtigiee  Nunez  ja  "^clbbt  BomVell 
noch  (1572)  n  r  die  letzte  Art  dei  Abkuizung  kennen  wai  es  e  ne  allei 
Hist  iikem  bekannte  Sa  lo  diss  Stifel  z  B  nui  1er  /e  eben  -|-  unl  — 
sich  bediente  Ji  lange  Zeit  wai  es  gebr'iuchlicli''*)  die  Emfuhiing  l 
selben  geradezu  Stifel  (1544)  zum  Verdienste  auzuiechnen  b  &  Drob  ch 
im   Jahre    1840    darauf    anfmerksam   machte***),    dass    sich    jene   Zeichen 


*)  Im  Anfange  des  17,  Jahrhunderts  gebrauchen  Einige,  wie  Beymers  und 
Paulbabor,  das  Zeichen  ~  und  Andere,  wie  Peter  Roth  z.  B-,  das  Zeichen  -^  statt 
des  Minnszeicheng. 

**)  Montucla  I,  474  macht  keine  beetimmte  Angabe  —  Cossali  I,  48  s^t, 
dass  er  eine  bestimmte  Zeit  der  Einführung  jener  Zeichen  nicht  angeben  könne, 
dass  er  sie  aber  zuerst  finde  in  dem  L  J.  1576  erschienenen  Commentare  Xylander's 
zu  Diophant  —  Nesselmann  S.  305  gebraucht  den  Ausdruck,  dass  man  jene 
Zeichen  „bei  Vieta,  bereits"  beniitat  finde  —  Arneth  S.  232  schreibt  sie  Stifel 
au  —  E^eii  II,  31  spricht  von  deren  Einführung  durch  „Rudolph  und  Stifel". 

***)  De  loatmis  Wiämtmni  Eg&i-ani  . .  .  compendio  arüJmeUcae  mercatmvm  .  .  . 
lApsiae  1840.  pag.  20, 
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sdion  bei  Wulman  (1489)  finden  und  dasS  ditsei  nur  im  Vorbeigehen 
da\on  wiH  von  einer  hinlEmglich  bekannten  feiehe  lede,  dass  sie  also  im 
fünfzehnten  J^hrhundett  suhoü  bei  den  Deutacheu  im  debiauch  gewesen 
seien  Ich  memeiseits  finde  eine  Bestätigung  hiefiii ,  Diobischs  Ansicht 
entgegen,  auch  bei  Peuibauh  (t  1461)  wo  dieser  die  Regula  Falsi  erkläit, 
veilangt  ei,  dass  man  emf  gewisse  Zahl  ^cum  M^no  d&notante  iii'ium  (nu 
inermn)  /"hzssc  additum  vd  dimwufum  ,  oder  an  einer  andern  Stelle,  dass 
man  sie  anschieiben  «olle  „cum  ••igno  aääittonis  ttel  d/immuiionis' ,  wobei 
fieihch  Peuib^^ch  seilst  die  Zeichen  nuht  gebtaucht,  niii  soiiemt  es  einem 
Zwange  gleichzukommen,  wenn  man  hierin  den  Gedanken  an  den  Rebia«i'h 
dei  Zeichen  -j"  i^^<^  ^  nicht  annehmen  wollte  Eine  Bestätigung  hietui 
gibt  dai  aus  dei  Mitte  des  lo  Jahrhudduits  stammende  und  von  Geihardt 
aufgefundene  Wienei  Manuscnpt,  weldies  duichgehendä  lene  Zeiuhen  be 
nützt  und  die  bei  ihier  VerwenJung  zum  Addiren  und  bubtrahiien  dien 
liehen  Regeln  beieits  m  schemati'ich  titeibichthchei  Foim  enthält  Uebei 
die  Zeit  der  Einfühlung  dieser  Zeichen  und  übei  den  Mann  welchem 
diese  wesentliijhe  Vereinfachung  zn  danken  ist,  l\sot  sirh  abex  bis,  jetzt 
nichta  Bestimmtes  sagen,  vielleicht  diss  noch  weitere  dem  15  Jahrhundert 
und  ftüheien  Zeiten  angehtiigen  Manusciipte  aufgefunden  weiden,  welche 
hieiuber  Aufhohluss  zu  geben  veimogon  Dagegen  hat  es  nicht  an  Hjp) 
thegen  gefehlt,  die  Gestalt  dieser  Zeichen  zu  erklaion,  am  emtachsten  ist 
die  Annahme,  sie  al&  weiteie  Abkürzungen  dei  ^chon  tüi  Plw^  und  Minw 
{j>  und  »*,  oder  i/i  und  i/tj  verwandten  Abküizungeu  anzusehen 

Gleichwie  wii  iceben  ^  m  den  Voi?enhen  eikannten  dass  sie  chaiakte 
iiatiseh  sind  tür  die  deutsehe  Coso,  dass  abei  rücksichtlich  dei  Zeit  ihier 
Einfühlung  geniue  Angaben  unmöglich  snd,  in  ganz  dei  selben  Weise  gilt 
dies  füi  die  Zeichen  dei  Unbekannten  theilweise  auch  fui  deien 
Namen,  wie  sie  bei  unseren  Ccssisten  gebräuchlich  smJ 

D 19  BedUrlniss  nach  solchen  abkürzenden  Bezeichnungen  fUi  das  Ohr 
wie  füi  daa  Auge  hatte  sich  wohl  srhon  seit  den  fiuhe^ten  Zeiten  dei  Ue 
schaftigung  mit  Algebii  geltend  gemicht  Schon  die  Indei  haben  (vgl 
Colebrooke  S  11)  füi  die  Unbekannte  den  stehenden  Ausdruck  yaiat  —  taiat 
(=  quanhim  —  tmitnm,  quot  —  (of,  ■aoviel  —  als)  nnd  füi  deien  zweite, 
dritte,  neunte  Potenz  die  folgenden  Namen     varga,  ghana,  imga 

vaiga,  vatga  ghana  g}iata*)  laiga  gJiana  (odei  gliatia - vai qo) ,  latga 
vmga  -ghana  gJuda,  vaiga-  iwga  vaiga,  ghafta-gJiatm,  so  dass  also 
die  Namen  der  höheren  Potenzen  duieh  Potenzinmg  dei  niedngeien  gL 
Wonnen  weiden,  beim  Schieiben  wurden  abei  nur  die  Anfangsbuchstaben 
dei    bcti cffpuden   Niinen    {iho  la     ghu     m     la,  1    dem   Zeichen    ya 


*)  Hach  Colebrooke  (S.  5,  Änm.  6)  hat  gkata  den  Sina  v 
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(lei  Unbekannten  beigefügt  nnd  bekanute  absolute  Zahlen  stets  durcli  Voi 
setzen  von  tu  (=  rupa  =  bekannte  Zihl)  kenntlich  gemacht 

In  ähnlicher  Weise  nennt  aneh  Di  ophant  die  Unbekannte  selbst 
mifliiHOS  \md  deien  zweite,    dritte,  sechste  Potenz  )    dei    Eeihe  nach 

clynamii  \yhoi,  dynamodymmus ,  dynatnoln/'bos ,  kyholi/hoi,  so  da&s  er  also 
die  Hamen  dei  höheren  Potenzen  im  Unterschiede  von  den  Indem  durcli 
Multiplikation  der  niediigeren  bildet,  beim  Schieiben  benutzt  auch  Diophant 
die  Zeichen  a  d  ,  k  ,  äd",  du",  xy"  als  Abküizungen,  zu  welchen  fui 
die  absoluten  Zahlen  (mofi  idcsl  noch  das  folgende  ii"  hin?utntt 

Im  ^eigleiche  hiermit  muss  es,  selbst  wenn  wii  mit  Hankel  annehmen, 
dass  Mohammed  ben  Musa  Alkhaie/mi  nach  emei  bei  Sjrein  und  Persern 
vorauszusetzenden  Tiadition  sein  Weik  Übci  Algebra  ausaibeitete,  selbst 
dann,  sage  ich,  muss  es  auftallend  erscheinen,  dass  bei  den  aiabisehen 
Schiiftstellem  der  ersten  Tihihunderte  jede  durchaus  abkOizendp  Bezeich- 
nung durchaus  fehlt,  sie  stellen  den  ganzen  Veilauf  einer  Rechnung  stets 
ausfiihrlicli  in  Woiten  dar,  so  dass  Kesselmann  (S  302)  ihre  Rechenweise 
iin  Gegen->at7e  7ui  lynkopiiten  un  1  heutigen  sj  mboli'-chen  4.1gebii  geradezu 
als  die  rhetoiiäch"  Algebia  benennen  konnte  Spater  dber  und  na<,h  Wupeke**) 
erstmals  im  13  Jahihundeit  smd  die  Aiabei  dazu  übergegangen  „einen 
technischen  Gebiaufb  von  Zeichen  zu  machen,  die  zugleich  filr  d'js  abstrakte 
Bai-ionnement  und  die  sichtbaie  EeprEisentation  dienen" 

Und  m  Anlehnung  an  die  Anbei  lubeu  dann  die  Itahenei  Anfangs 
(seit  1202)  auch  die  Behau Uung  der  Gleichungen,  ubeihaupt  sämmtlieher 
Bechnuugen  lusfuhilich  m  Worten  duiehgefuhrt,  indem  sie  dabei  jede  ab- 
solute Z=ihl  mit  dem  Namen  nmnefii\,  die  Unbekannte  und  deiea  Quadrat 
mit  den  Namen  iadi'C  und  e«?«?  belegten,  spatei  abei  gmgen  auch  sie 
711  Abkürzungen  über,  und  so  finden  wii  bei  Lucas  Pacioli  am  Ende  des 
15  Jahrhundeits  eine  Liste  der  Namen  und  Zeichen  der  29  ersten  Potenzen 
der  Unbekannten     deren  Antang  ich  hiei  beifügen  will 


c&nso 

ce 

cuibo 

cu 

cemo  de  censo 

ce- 

primo  relalo 

r- 

censo  de  cubo 

ce- 

secundo  relato 

2". 

censodecenso  de  censo 

ce- 

*)  Höhere  Potenzen  als  die  sechste  flnden.  sich  nicht  bei  Diophant. 
*'*)  .Wöpcke  im  Journal  asiatigi^e  5.  ser.  tome  IV.  1854.  p!  372. 
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Das«  dieae  Beze  ehnung  auch  wEihiend  Jes  Bcehzphnten  Jahrhimäeits  von 
den  Italienern  beibehalten  wuide  beweist  uns  ?  B  Caidanus  (oijp  IV  p  14) 
Bei  den  Deut  cLen  dagegen  finden  sich  von  truh  ab  tteilweise  mlei^ 
ge  taltete  Namtn  und  /eichen  tür  die  gleichen  Begi  ffe  Sc  meldet  unb 
Rudolä  d'v  s,  die  alttn  vnser  vorfam  (angesehen  lis  |  so  zalen  in  gleithei 
proioition  aufwachsen  |  wie  n<itiilich  vnd  gleicht  imi|,klich  e  no  ^ebeere 
die  Müdere  |  Al=o  das  d  e  dnt  nach  dei  vnitet  ist  en  quadtat  |  füilas 
dllmal  eine  dirzwischen  |  die  nehi  t  abei  em  quadiat  eic  Item  die  vierde 
7al  ein  üubic  Dain'^ch  allweg  nach  zweyen  darzwischen  w  edeiumb  em 
(  ubie  etc  )  haben  narh  ernstlichem  ifleisa  erfunden  die  Coss  |  das  ist  d  e 
lechnung  v  n  einem  Ding  |  vnd  die  7alen  nach  natürlicher  Ordnung  ge 
nennet  Diagma  |  Eadix  |  Zonsui  haben  auch  je  eine  ■von  küitz  wegen 

mit  einem  chaiakter  genomen  v  on  aufang  des  woi  ts  odei  nam  ns  vei 
zeychnet  und  Eieae  figfc  dem  bei  dass  diese  Zeichen  olei  Benennung 
im  gerne  nen  biaufh  teglich  oeliindelt  weideni  nlbedt  stellen  folgende 

I  ibte  dersell  en  auf 

Diagmi  4 

RadiT  (odei   (  )s  )  ^    l-t  i  ci  \\idman] 

Zensus  1 

Cubu  it 

Zensus  de  Zensu  (ZensdezenaJ  ^5 

Suisohdum  (be    Stifel    sad^'-Mm)  /■  (jt) 

Zensicubus  J(f 

Bibiisohdum  (Buisolduni|  6iti  C-Bß) 

Zensus  /ensui  de  Zensu  (7en  zenslezens)  j^; 

Gibus  de  Cubn  cit 

Ol  wohl  diese  Liste  von  den  Veideu  „enuinten  Oosaisten  und  luch 
nach  ihnen  noch  ■ —  von  Apian  Menhei  u  A  —  gewöhnlich  nui  1  s  mm 
CubusdecTibo  sich  fcit^efühit  zeigt  at  doch  daiais  zi  eisehen  das  im 
■illgememeu  die  Be/eichnmg  i  it  dem  oben  hei  vn  gehobenen  Pr  ncip  dei 
indischen  tiboiemitimmt  die  hoheien  Potenzen  nämlich  durch  Potenziren 
dei  niedii"eien  zu  gew  nnen  Hiermit  wai  e  gegeben  die  '.'immtbchen 
Potenzen  deren  Exj  onenten  Pnmznhlen  sind  mit  besonderen  Namen  und 
Zeichen  zu  vei  sehen 

^A  as  nun  das  Zeichen  fui  d  e  einfache  Unbekannte  selbst  betnflt  fUi 
lie  Ead  \  odei  Cos  odei  wie  lliese  sich  charakteristisch  lusdrückt,  fÜi 
d  e  wurtzel  odei  das  dmgk  welche  geschwen^eit  etzliche  Zal  zu  tiagen 
so  ist  leicht  zu  eikeniien  da  s  lenea  Zeichen  emfach  eine  Abkürzung  des 
Wortes  lacl^  ist  also  em  kleines  lateinisches  t  mit  einem  elen  die  Vb 
ktirzung  bezeichnenden  angehängten  Sehn  Jikelzuge  und  wenn  noch  ein 
Zweifel  hieran  bestehen  sollte,  so  wiid  derselbe  gel  ol  en  d  rch  e  nen 
Bml  iick    m     ipian  s    Fechtnl  uih    ( inl    /      i )      d  es  i    hs  t    gel  idezu    em 
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Ite        h.  dkn       btn        AubnglJ  id        ImZh 

fu     C  b       (_=  ffl       t  fi    1     d         1  t     mt 

E  d       SV  l         td  hdZtdEfliud 

Z     1  ^       Und    nBgL         fu         h  w        hglal 

btt       M       ngutgntt  Ihnsn        Bflh      bß 

Jhn  flnlW         imltht)       E       B        hnglnEn 

fUh    ng  iD  t  g  ö  B    t  mmth    t<^tfl       gp      hnwdnkn        t 

d      D      t  U  ag    1  b  k  nuten  d  dh        lAfnbhtal  n 

7      C  gl    ^    (7  f    f  1    2  8)         D       n    1         b         J.        St  f  1         d 

ag      bnnStlld      h         nbtdnClbn       fkm      nl      t      1 
a  tlgGLabdi         Zh         hm  bl  bw 

hnd      1      Zt  Stflngb        dn      ttaC         l       dnitb 

jnMnn         Ab  hing  bnnwjnZhnn 

DLhlnl^b       bIbdadV         hn  +  und—     hufübb 
nUt      d     B     h        n  W    Im  n   (1489)      t   d  te   g  d      kt     b  b    ftw    k 

b       d   n   1  n      Z     h  n   (und     w  d      Fm^)nd      BItgt 

a        k      mt  !_  1     f  1    ^)    ttb        ü  b  d      M  tt     t      15    J  h  h  nd    t    b 
nlttbnl  Zhn  d         ha       hfbw'ibtWn      Man 

itbwtWaal  d       ng      bnn^tUb       ftwdd 

d  tSOJh      nbStfll      bH        t       gfbtwd 

mgd  nlniN  dBhtb  htg        ndZbH 

Ib  t  mt  bt  f  1     L  1      i  n      b  n    (      B    I       M    h    ^  G     t  It 

n     nwlb  d      d     Entt  b  ng  K    n     1    n    b  h  dt 

m    ht 
D         nphlhZhf  11  1  tu  tb/l 

dk        g  bat        dmtl         idtNhlbtbtnt 

jam  bbnBbtbnlba       nht  tbn  tdZ 

mm      tu     g  Ina       Ik        n  late  n     h  n      (=7)    wll     dann 

\>        Sb     bnm     nn     ngaZgül     gng  nnd  d  ng     ä     g  d     kt 
w     1        &b      d       d    t    b     &  1    ft  da   b  5  ftt      nt    t     AI    n  n  w   t    b  n 
u       b  nt  a  I  t  n     1      Unb  k  nnt  n  ^  1  ngt      w  1  b       k   n  b  ag 

lldt        bblt  dd        mlbtgttt(Rj 

bldtmndnNmal        wfb  Id  1         6  Id    K 

nd  fa        h    t     1      nB       t  d     hbß    d      Iß  {yf  hl        h -BS)    w  1  b 
Z     b       b      Mab        llmtMt,    1      '\       t  11  ng      w    kt        1  d 

nfhn/"l      1     hm  m/fntf      lald      hZ      mmntll^ 

1      Eglbtln&mt^nttdn  d  nPlgl  d 

bi;  n  gl  ID  nlHb  bt 

ftttlb  tPtdUbkt  1  d 


*)  Zeitschrift  für  Mathematik  und  l'hysik,  H.  Jahrgang  v.  3.  1857,  8.  U6. 
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7.  Die  ältoreii  Cossisten  führen  die  in  der  letzten  Liste  aufgestellten 
Namen  und  Zeichen  ohne  weitere  Erläuterung  ein,  höchstens  dass  sie  davon 
reden,  wie  „vnser  yorfaren  die  Kaien  nach  natürlicher  Ordnung  geneSet", 
oder  wie  „die  alten  weisen  j  welche  dan  zu  allen  Zeiten  sich  haben  ernstlich 
gefliessen  |  wie  sie  möchten  erfinden  einen  kurtzen  weg  zu  vnderrichten  jre 
befolhen  discipeln  oder  jünger  |  in  der  hochberümbten  kunsfc  Arithraetica. 
Demnach  ist  durch  sie  in  tag  bracht  die  rechnung  gesprochen  von  einem 
ding  I  oder  de  re  j  vnd  haben  in  einer  ieglichen  rechnung  anfang  gesetzt  | 
es  sei  ein  radix  vnd  darnach  geprocedirt  od'  fürtgangen  nach  laut  der 
auffgab"  (Grammateus). 

Im  Unterschiede  hiervon  stellt  es  sich  als  ein  Vorzug  Stifel's  heraus, 
dass  er  seine  Darstellung  der  Algebra  mit  der  Angabe  der  Bedeutung 
jener  Zeichen  beginnt,  dass  er  den  Lernenden  nicht  erst  aus  den  Bei- 
spielen den  Sinn  und  den  Innern  Zusammenhang  jener  Symbole  errathen 
lässt.  Die  ursprüngliche  Entstehung  des  Namens  „Wurzel"  klarlegend 
geht  er  davon  aus,  dass  „bei  einer  mit  der  Einheit  beginnenden  geome- 
trischen Progression  als  Wurzel  bezeichnet  wird  diejenige  Zahl,  welche  der 
Einheit  unmittelbar  folgt  und  awar  desshalb,  weil  alle  folgenden  Glieder 
jener  Progression  aus  dieser  wie  aus  einer  Wurzel  her  verwachsen"  (Ar. 
int.  fol.  31');    er  erklärt  dann,    dasa  die  den  Gliedern  einer  geometrischen 

Reihe    entsprechend    bsKannten  und  durch  1,   l^g,   Ij,   lc£,  Ijä, 

angedeuteten  Zahlen  „Cossische  Zahlen"  heissen,  dass  diese  „keine  be- 
stimmte Zahl  bedeuten,  noch  anch  irgend  welches  bestimmte  Verhältniss 
festsetzen"  (ib.  fol.  235''),  und  dass  sie  nur  so  lange  „unbekannt  sind,  bis 
sie  durch  Auffindung  einer  Gleichung  gelöst  werden".  Weiter  führt  er 
aus ,  dass  die  Eeihe  der  cossischen  Zahlen  sich  ins  Unendliche  erstrecke, 
wobei  jeder  einzelnen  eine  Rangzahl  („eivponens")  zukomme  und  dass  aus 
eben  diesen  „Exponenten"  die  zugehörigen  ,, Cossischen  Zeichen"  sich  be- 
stimmen lasscB:  man  habe  nur,  falls  der  Exponent  zusammengesetzt  ist, 
diesen  in  seine  Primfaktoren  zu  zerlegen  („resolue  in  partes  suas  aligiwtas 
incompositas")  und  für  jeden  solchen  Faktor  das  ihm  zugehörige  Zeichen 
za  setzen  (so  findet  er  z.  B,  als  „das  coasische  zeichen  an  der  drey  hnn- 
dertesten  zal  der  Cossischen  progresz"  das  folgende:  jä'^^l);  falls  aber  der 
Exponent  nicht  zusammengesetzt,  müsse  man  ausser  j^ i  h'  '^  die  folgenden 
Zeichen  gebrauchen:  ß,  hß,  cß,  äß,  eß,  .  .  ■  .  Man  sieht,  wie  Stifel 
hier  von  der  falschen  Vorstellung  über  die  Entstehung  des  hß  ausgehend 
oder  wenigstens  unter  Anpassung  an  dieselbe  die  übrigen  Zeichen  gebildet 
hat.  Dagegen  macht  Stifel  einen  unleugbaren  Schritt  zur  Vereinfachung, 
indem  er  die  sonst  stets  durch  ein  besonderes  Zeichen  angedeuteten  abso- 
luten Zahlen  eben  nur  nach  ihrem  Ziffemwerthe  ausdrückt ,  ohne  ihnen  ein 
begleitendes  Zeichen  beizufügen. 

Erwähnung  verdient  es  noch,  dass  Stifel  in  seiner  deutschen  Ausgabe 
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von  Rudolfifs  Coss  (fol.  60')  ,,  die  Cossiache  progresz "  in  folgendet 
aufzeichnete ,  bezw,  fortsetzte : 


1  ■  1^  ■  ij .  ic£  -  las  ■  1&  ■  iK.  ■  ^m  -  ^m  ■  i<  ■  lil 


is? 


im  ■  i<^  ■  lääiä  ■  it? 


,,V"  so  fort  abn  ohn  endo." 
■  Bezeichniang  gefüllt  und  das 


Aber  als  ob  er  das  Unzulängliche  die 
Bedürfniss  gehabt,  im  Zeichen  selbst  den  Exponenten  der  betreffenden 
Potenz  dem  Auge  vorzuführen,  so  versucht  er  auch  noch  eine  andere, 
weiterhin  freilieh  nicht  zur  Verwendung  gebrachte  Bezeichnung.  Ülr  fährt 
nämlich  weiter  mit  den  Worten  (Kud.  Coss  fol.  61'):  „Es  mag  aber  die 
Coasische  progresz  auch  also  verzeychnefc  i 


1  ■  191  ■  1915t  ■  imm  ■  i%wm.  ■   etc. 


Item  auch  also: 


1  .  1 B  ■  1  SS  ■  1 SS3S  ■  1 S 


Item  auch  also: 


Vnd  so  fort  an  von  andern  Buchstaben." 

Gewiss  ist  diese  Art  der  Bezeichnung  derjenigen  vorzuziehen,  welche 
acht  Jahre  zuvor  in  seiner  „Deutschen  Arithmetiea.  Inhaltend.  Die  Hausz- 
rechnung.  Deutsche  Coss.  Kirchrechnung"  (1545)  zur  Verwendung  ge- 
bracht hatte.  In  dem  Bestreben  nämlich,  die  Coas  auch  dem  gesammten 
deutschen  Puhlitum  KUgänglich  zumachen,  führte  er  deutsche  Benennungen 
ein,  bei  denen  es  uns  freilich  gewaltig  um  die  Ohren  summt:  „Der  Algo- 
rithmus meiner  deutschen  Coss  braucht  zum  ersten  schlecht  vnd  ledige 
zale  I  wie  der  gemein  Algorithmua  |  als  da  sind  12  3  4  5  etc.  Zum 
andern  braucht  er  die  aelbigen  zalen  vnder  disera  namen  |  8uma.  Vnd 
Wirt  dieser  nam  Suma  j  also  verzeichnet  |  Sum;  Als  hie  |  1  Sum:  2  sum 
etc.  ...  So  ich  aber  2  sum  :  Multiplicir  mit  3  sum  :  so  komen  mir 
6  sum  :  sum  :  Das  mag  ich  also  lesen  |  6  summe  summarum  |  wie  man 
den  im  Deutsche  offt  findet  |  suma  sumarum  ....  Soll  ich  multiplioiren 
6  sum  :  sum  :  sum  :  mit  12  sum  :  sum  :  sum  :  So  sprich  ich  |  12  mal  6. 
macht  72  sum  :  sum.;  sum  :  sum  :  sum  :  sum      .    '"i 

8.  Ausser  der  zu  Anfang  des  vorletzten  Paragiaphen  daigestellten  und 
weitaus  gebräuchlichsten  Art  die  cossischen  Zahlen  zu  nennen  und  zu 
schreiben  gab  es  aber  in  Deutachland  noch  andeie,  welche  mehr  daiauf 
Eückaicht  nahmen,  die  Rangstufe  der  betreffenden  Zahl  kenntlirh  7u  machen. 
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Den  Versuch  Stifel's  halieii  wn  soeben  tennen  gelernt  Aber  auch  Gram- 
raateus  schon,  der  Vorlauf ei  Budolfi  a  spricht  sich  aus  wie  folgt  „Wäi 
zalen  {wie  1,2,  4,  8,  16,   3'  )  bem  nach  emanier  geschi  ben  nach 

Haltung  einer  proportion  |  io  \  «zeichne  em  leghcte  quantitet  mit  der  zal 
jrer  Ordnung  als  inn  propoit  ne  d  ^li  |  etz  ^ler  2  he  z^l  1  |  vber  4 
sclireib  2   |  auch  mach  auff  b  welche  i^t  du,  diitt  quant  tet   ■!  .  . 

1  2        4        't        16       32         (>4     12& 

Darnach  sein  solche  ordentlich  zal  nach  der  proportz  gesetzt  au szausp rechen  | 
als  2  ist  die  erst  quantitet  |  4  die  ander  quantitet  j  vnd  die  drit  quantitet. 
Also  fUrbass  8  etc."  Und  wird  als  „anfang  gesetzt  |  es  sei  ein  radix  .  .  . 
so  koinen  mancherlei  namen  der  quantitet  |  als  |  census  |  cubus  j  census 
de  cen  etc.  ....  Vnd  vil  andere  namen  sich  noch  geben  |  von  welchen 
ich  alhie  nit  weiter  wil  meldung  thun  j  sunder  meine  meynung  für  mich 
nemen  .  .  .  endtlich  sein  disz  die  namen  welche  man  braucht  in  gegen- 
wertiger rechnung  |  als  numerus  also  geschriben  |  K.  la  ■  pri  ■  2a  •  se  ■ 
3  a  ■  ter  •  4a  ■  quar  -Sa  -  quin  ■  6a  ■  sex  .  .  .  ."  Demnach  stellt  sich  bei 
Grammateus  in  der  Form  9ter  +  30se  ■ —  6pri  -\-  48N  dar,  was 

wir  heute  durch  dx^    +  SOx^  —  6»!     -|-  48       bezeichnen. 

In  einer  Lier^fOn  etwas  verschiedenen,  doch  gewiss  minder  guten 
Weise  hat  später  Scheubel  (1551)  den  Kang  der  einzelnen  Benennungen 
auch  durch  die  Bezeichnung  awsgedrückt.  Nachdem  er  nämlich  die  ge- 
wöhnlichen cossischen  Namun  und  Zeichen  angegeben  hat,  bemerkt  er, 
dass  dieselben  sich  ins  Unendliche  erstrecken,  woraus  für  die  Benennung 
ein  Hindemiss  erwachse,  dass  er  also  hierfür  die  ja  auch  ins  Unendliche 
verlaufende  Reihe  der  natürlichen  Zahlen  verwerthen  wolle ;  so  behält  er 
für  Numerus  das  Zeichen  <p  und  iur  Radix  das  Zeichen  ra.  bei,  benennt 
dann  aber  weiterhin  j,  weil  durch  einmalige  Multiplikation  von  ra.  mit 
ra.  entstanden,  t^&  Frima  QiMrditas ,  und  entsprechend  cf,,  .  -  ■  -B/s,  .  .  , 
TJs  ("=  Tersursdüäwn) ,  ...  als  Semnda,  .  .  .,  Sexia,  .  .  .,  Sedma  Quan- 
tUas  .  .  .  und  gebraucht  für  dieselben  durchgängig  die  abkürzenden  Zeichen: 

pri.,  se.,  ter.,  quar.,  ^iin.,  sex.,  .  .  .  .,  dcc, 

So  entgeht  er  zwar  dem  Vorwurfe,  welcher  später,  z.  B.  von  Clavius, 
gegen  diese  Bezeichnung  erhohen  wird,  dass  nämlich  bei  etwaiger  Ver- 
wendung von  gewöhnlichen  Zahlzeichen  zu  diesem  Zwecke  leicht  eine  Con- 
fusion  eintreten  könne  zwischen  ihnen  und  sonst  in  der  Rechnung  vor- 
kommenden Zahlen;  aber  gleichwohl  hat  die  Folgezeit  diese  Bezeichnung 
nicht  angenommen,  sondern  ist  längere  Zeit  noch  bei  der  von  den  ältesten 
Cossisten  gebrauchten  stehen  geblieben. 

Bei  Ramus  nnd  dessen  in  Dentschland  lehrendem  Schüler  Salignae 
macht    sich    wieder    eine    andere  Art  der  Benennung   und  der  Bezeichnung 
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geltend,  wobei  man,  waa  letztere  betrifft,  bereits  die  Voiliebe  ftii  das 
Griechiscbe  bemerkea  kann,  die  überall  scbon  bei  Eamua  sieb  zeigt,  weiterbin 
aber  bei  Vifita  sieli  gewaltig  steigert.  Es  werden  nämlieb  als  Namen  für  die 
auf  einander  folgenden  Potenzen  der  Unbekannten  die  folgenden  gebraucht 
lattts  (1),  quadratus  (2),  cmöms  (3),  'biquadratus  (4),  söIMms  (5),  guadrati- 
mbus  (6),  se<Mndus  sölidus  (7),  triquoAratus  (8),  btculms  (9),  sohdi  qua- 
drahis  (10),  tertms  soUdus{ll),  ii^adraücuhtts  (12),  gwtrfws  sölidus  {"iS), 
secufuK  solidi  quadratus  (14),  solidi  cubus  (15),  quater  quadratus  (16), 
gmntus  soUdus  (17),  guadraü  Ucuhits  (18),  secctus  sölidus  (19),  sölAdA  l>i- 
qvadtnius  (20)  Dabei  begründet  Sabgnac  das  Verfabien  die  7  und  11 
Potenz  nicht  der  4  und  8  entspiechend  als  Imolidu  n  aii\  tii!>ölidum 
sondern  als  «öZ  dum  semndi  tn  iertiumqvs  zu  benennen  m  folgendei  Weise 
„In  hiquaäiat  emin  et  Im  ubo  laius  quad/iaii  a/ut  cubi  Ins  confinue  in  tn 
quadTalo  et  tncuho  latus  quadtati  et  mbt  ier  contimie  eodem  modo  eim 
potesi  at  tn  leci  ndo  tertw  quartoque  &ol  do  latus  söbd  semel  tantum  eruiinr 
et  qiiod  M  prtmis  notandmn  ist  alia  est  arialysis  pnmi,  sölidi  älia  •'ecundt 
aha  teit  i  —  De  Bezeichnungen  ind  entspiechend  gewBhlt  nämlich 
1    >  4      ^     b      I      8      9     10    11     ID    13     14    15    16   17    1»    1)    20 

l    i  ll         X     r^    tx    J        X    IS    Ix      ä     ß  X     "     XI    ^s    jlc    i"    =6g 

M  erden  nun  i  ese  Zeichen  mit  Zahlen  verhun  len  ho  i&t  eine  Zu 
samnien?telh  n^  in  doppelter  Weise  möglich  und  m  Bezug  hierauf  gil  t 
SdlgniL  die  Kegel  Sj  ntmen  pioposdis  nott  ptaepowuntur  praepo^iii 
fguatOA  nineiafit  i  «  pnstpof  vfitv*  postposiii  figm  atorm»  valoifm  expli 
cant  Dem  entsprechend  liest  er  2q,  3c  -^  ^^^  ^'^  ^duo  gitaätatt  ire^ 
cfoln  ttes  qmntae  lateiib  sei  ftta  lateta  di  sa  it  &  u  s  w  ,  dagegen  li 
?cS  IhqlG  bezw  aU  latiS  qitadiati  2  Utas  culr  fa  latm,  hquadtat  Ib'' 
80  dass  ihm  die  Stellung  der  Zahlen  hinter  den  Zeichen  als  Wurzelt ezeieh 
nun^,  dient 


Die  gtösste  Annäherung  an  unsere  heutgc  Bezeicl  nung  > 
Bcheint  sich,  nach  fetifel  aueist  bei  Bürgi  und  dessen  Schilei  Eeymeis 
2  tn  len  Der  eratere  geht  nkmlich  von  der  Beobael  tung  au&  li  a  dot 
gaa^e  eossische  Progre&s  sich  auf  die  geomtitnache  Piogiession  btltze  lais 
1  es  aber  aich  bei  dei  Log  ^tK,a  ahot  jin  s  der  Pill  E,ei  1  h  bei  der 
Rechnung  mit  Grälen  Minuten  Secunden  wobei  CO  Ait  p} ogre  s  o> ^ 
zahl  i&t  es  sei  dahei  am  besten  \  enn  n  an  a  ch  m  1er  Cosa  die  in  der 
Zogislica  aslionomica  gebiauchl  che  Bezeichn  ng  benutze  Büigi  gebraucht 
deshall    letztere  vielfach    so  dass  ei  a    B    unsei  heutiges 

8»^  +  12  r'' —  9  i*  +  10  B-' +  3t' +  7  i  —  4 

durch  ^I  ^  I^  I"  "  I  0 

8      +12       — 9      +10      +3      +7—4 
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darstellt,  und  er  benennt  dabei  die  übergeschriebenen  Zeichen  als  „Ckaracle- 
ridki"  oder  „Exponentes".  Der  die  Arbeiten  von  ßeymers  benutzende 
Fanlhaber  kehrt  aher  wieder  zu  der  Stifel'sohen  Bezeichnung  zuräek,  ge- 
braucht übrigens  wie  Eeymers  das  Zeichen  -^-  statt  des  3 


II.   Vom  Algorithmus  der  Coss. 

9  im  einleiten  1  eil  üeherlliLkc  haiti  ith  schon  eiwJihnt  lis&die  im  voü^en 
Abschnitt  ^U5,egebeu  n  Namen  und  Zeichen  ffti  lie  Uni  ekannten  nl  deien 
Totfinzen  nui  eifunden  wnrlen  um  mneihalb  dei  Weichtingen  welche  zui 
Ermittelung  des  Werthes  der  Unbekmnten  dienen  vetwendet  j,\  werden 
Da  aber  jede  Umiormvmg  uokher  Gleichungen  wie  sie  ji  behufs  Anwendung 
der  Kfigeln  dei  Coss"  nöthig  wurde  stets  schon  cm  Rechnen  mit  Aus 
drücken  Kir  m  welchen  die  lei  chiedensten  Zu  ammenatellunoen  eben 
jener  Symlole  voikamen,  so  entwickelte  sich  neben  den  Regeln  der  Co'^s 
auili  dei  Algorithmus  dei  Goss  ,  d  h  die  zusammenhangende  Daifctellung 
dei  Lehie  wio  die  Re  hnungiarten  dei  gewöhnlichen  Aiithmetik  auch  an 
den  zaien  der  cobs  \nd  iren  chwakteren  duichzntulren  beien  Daa  Näm 
hebe  meint  Rudolfi  wenn  ei  sagt  dass  lei  algoiithmus  d  t  Cmi  zu 
latein  genent  würt  |  da  additis  et  diminutis  mtegiorim  vnd  m  Biüehen 
dz  ibt  von  zuge  etzten  \nd  abgezogenen  zalen ' 

Natu(gemaE&  geht  dei  mehtfach  genannte  Algoiithmus,  dessen  eigent 
liehe  Bestmmung  biammateug  z  B  dmch  die  Be  tugung  ,  dienen  1  len 
legeln  Cosse  '  indöutet  der  An^al  e  d  esei  let<!teien  selbst  also  lei  eigent 
lohen  Losung  dei  bleicbungen  vcrau  ao  ist  dies  m  dti  That  bei  Giim 
mateub  Rudolfi  gtitel  Menhei  Scheul  el  i  A  Uul  mei'it  werden  nui 
unseie  heutigen  v  ei  Giundrechningsaittn  al  gehandelt  seltener  wie  ^  i 
btifel  auch  d  s  Au  ziohen  dpi  Wurzeln 

10  Dass  beim  \ddiren  und  bul  ti  ahnen  uut  je  die  ^üen  gle  chei 
benenmg  ,die  quant  tet  e  ups  namens  veieimgt  weilen  können  findet 
sioh  stets  in  gleiche)  Vv  ei-to  ausgesprochen     lie  Angabe,  wie  d  ese     ^n  ^e 

chehea  habe  macht  regelmässig  eia  Beachten  der  VorzeitliPn  nolhwendi^ 
Hieilei  weiden  gewöhnlich  de  em/elneu  mählichen  Falle  dei  Zusammen 
Stellung  untei schiel  n  und  zwai  entwedei  so  da  s  tibellarisch  die  Ver 
hiltungsmassiegebi  angegeben  weiden  wie  z  B  von  Rudolfi  welcher 
dem  Beispiele  des  aus  det  Mitte  des  l''  Tahthundeits  stammenden  Wienei 
Mijiusciipt?  tolgenl  \orschieibt 

Wan  du  I        i"  mit  \       \  addir  vnd  sohi'eib   '. 

+  '{       -1-  f  ~\  Subtraliii'  ein  zal  vö 

—  /  "'^    1+i    ^  Midei'ß  I  schreib  aum  übrige  da   noiohe  der 
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Oder  es  wenden  d  e  Einzolvorachnften  auch  zu  aUgemeineien  Regeln  iiieiubei 
zusammengefas'it  wie  z  B  Gramimtens  für  das  Addiren  aJs  ,  gemeynen 
Beschliiss"  gibt  So  die  zciehen  an  einander  vn^leicli  sein  |  subhahii  alle 
mal  das  kleine  von  dem  gro  s>ern  |  Vnd  zum  vhugen  ete  der  grossem 
zal  zeichen." 

Ebenso  wird  auth  die  specie  dei  Sultiictio  wie  die  andern  geteylet 
in  etlielie  regel  '^o  gibt  Kudolff  z  B  ,  h  ei  n  wieleium  der  Totliin  an 
gefülirten  Quelle  frlgend     die  folgenden 


+  von+olei 

—  \0n  —  ™d 

Wan   du 

dip  ol  er  za\  ut 

Wilt  BUb- 

trahini 

+  ^on  -  Ode 

dei  obern  z-ü 

die  -rater      I         aubtrahir  vn  1 
ileii  ei  dan    |   si-hnb  des  i>ngeii 
diu  \at8r      ' 

widenml    1  f  llic    \nl  scb  pi1    Hs  z 


Bei  Stifel  macht  sich  wie  überhaupt,  ao  auch  hier  das  Bestieben  geltend, 
die  nöthigen  Vorschriften  aufs  kürzeste  zusammenzudrängen;  so  gibt  er  als 
Begiilae  aädiUonis  et  subtractißnis  in  seiner  ArUhtnetica  integra  (fol.  122' 
und  2380  ^^^  folgenden: 

1)  Eadem  signa  idem  Signum  pommi,  nisi  m  stAiractione ,  übt  numeri 
praepostei'e  pommtwr  (i.  e.  quanäo  mams  ponUinr  sub  mmore). 

2)  Diversa  stgna  commulant  speoiem.  ^A  (=AddiMo)  pomt  M  (^  Magoris 
mimeri  sigmtm).  8ed  8  (=  SwUraäio)  ponit  S  (<=  Superioris  mtmeti  sigmtm). 

Bequem  für  den  praktischen  Gebrauch  lehrt  er  auch  betreffs  der  Sub- 
traktion kurz  die  Yorschrift;  „Soll  ich  aubtrahiren  ....  setz  die  ange- 
zeygte  zal  flugs  hernach  mit  disem  vortejl.  wo  ich  -j-  hab  |  da  setzo 
jch  — .  vnd  wo  jch  —  hab  |  da  setz  ich  +-  so  ist  das  subtrahiren  ge- 
schehen." 

Entsprechend  der  allgemeinen  Sitte  der  damaligen  Zeit*)  ist  natürlich 
von  einer  Begründung  der  Richtigkeit  solcher  Rechen  vor  Schriften  niemals 
die  Rede. 

11,  In  Bezug  auf  die  Multiplikation  unterscfeeädet  man  auch  dem  Aus- 
drucke nach  erst  um  die  Mitte  des  16,  Jahrhunderts  scharf  „sigmtm, 
nmneitis,  ckaracter"  des  einzelnen  Gliedes  (Scheubel)  und  hebt  demnach 
hervor,  dass  „wohl  zu  mercken  ist  |  wie  der  selbig  Algorithmus  j  in  gan- 
tzen  Cossisehen  zalen  |  in  sich  schleuszt  drey  Algorithmos,  Erstlich  den 
gemejnen  Algorithmum  von  gemeynen  zalen.  Zum  andern  |  den  Algo- 
rithmum  von  Cossisehen  zeychen.  Zum  dritten  den  Algorithmum  diaer 
zweyen  zeychen  -(-  und  —  ■"  (Stifel).  Dass  man  aber  bei  Multiplikation 
von  mehrgliedrigen  Ausdrücken   „alle   mal   ein   iegliche  vnder  quantitet  in 


*)  Vgl.  mein  ,, Rechnen  im  !6.  .Tahi-hmidert",  S,  9  u.  a 
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allen  obern  multipliciren  muss",  gibt  in  deutlichen  Worten  schon  Gram- 
matens  an.  Als  Zeichenregel  wird  überall,  jedoch  in  verschiedener  Breite 
des  Ausdruckes,  unsere  heutige  den  Indem  schon  geläufige  angegeben,  am 
kürzesten  bei  Stifel:  „Eadem  Signa  pommt  Signum  addUorum:  diuersa  iiero 
Signa  pommt  signvm  suhtradomm"  \  dass  Scheubel  hierbei  schon  die  Aus- 
drücke Signum  afjwmaiiiwum  und  jynuatiwum  ud  mgatimtm  gebrauchte, 
darf  wohl  besonders  erwähnt  werden. 

Von  einer  irgendwie  auch  nur  plaiosibeln  ErlSuterung  des  Grundes 
solcher  Zeichenregel  ist  natürlich  nirgends  die  Eede,  und  Olavius  sagt 
geradezu,  nachdem  er  die  Gleichwerthigkeit  von  (—  a)  ■  ( —  a)  mit  (-{-  »)  ■  (+  d) 
hervorgehoben;  „debüitas  ingemi  htimam  aceus<mda,  guod  capere  non  potest, 
quo  pacto  id  verum  esse  possit." 

VerhältnissuaSssig  am  schwierigsten  war  es  damals,  wo  jede  der  Po- 
tenzen der  Unbekannten  meist  ihr  besonderes  Symbol  hatte,  in  Kürae  den 
Namen  des  Produktes  und  das  zugehörige  cossische  Zeichen  anzugeben. 
Mehrfach  findet  sich  zu  diesem  Zwecke,  der  Einm alein stabelle  entsprechend 
,  eine  vier-  oder  dreieckige  Tafel  mit  doßpeltem  Eingange,  aus 
das  Gewünschte  unmittelbar  zu  entnehmen  war,  so  bei  Grammateus, 
da  aber  nach  des  letzteren  Ausdruck  „die  tafel  schwer  ist  ins 
bringe  |  noch  schwerer  zu  behalten",  so  war  es  auch  bei  den- 
welehe  nicht  wie  Grammateus  oder  Scheubel  die  Beihe  der  natür- 
lichen Zahlen  zur  Kennzeicbnung  der  Rangstufe  benutzten,  allgemeiner 
Brauch ,  die  Keihe  der  ganzen  Zahlen  anzuschreiben  und  darunter  je  die 
entsprochen  den  cossiscben  Zeichen:  ,,wan  du  dan  multiplicirst  zusamen  zwo 
quantitet  j  so  entspringet  ein  qunntitet  |  über  welcher  steet  die  zal  welche 
sich  erzeygt  |  waii  du  soloho  ohgeaatzte  zal  der  zweyer  quantitet  zusamen 
zu  multipliciren  addirst",  sagt  Grammateus,  und  Kudolff  kürzer  schreibt 
vor:  „um  zu  wissen  den  nam  eines  products  |  addier  die  zalen  so  gefunde 
werde  über  den  zweien  quantitetn  weih  du  mit  einander  multiplicirst". 
Stifel  aber ,  welcher  die  übergeschriebene  Zahl  den  „Exponenten"  der  cos- 
sischen  Zahl  nennt,  kann  in  ganz  modemer  Weise  als  Multiplikations-  und 
DivJsionsregel  aufstellen:  „Ea^onentes  signorum,  in  mulUplicatione  adäe,  w 
dmisione  suHrahe,  tunc  fit  exponens  sigm  fi^näi"  (Anthm.  imt.  fol.  236''). 

Zur  Erläuterung  der  Schreibweise  füge  ich  die  folgenden  Bxempel  bei: 


gebildci 
welcher 
Eudolff: 
him  zu 
jenigen 


Crammateus : 


Stifel : 


6  pri.  -[-    8  N" 

Durch 
5  pri.  —    7  K. 
30  se.    +  40  pri. 
—  42  pri. 


&i  +  8>e- 


—     2  pri. 


-56  K 

-  56  N". 


12  55  +  16  cC  - 


—  24  j  —  32  2g  +  2^ 
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Salignac:  Scheuliel: 

92  +     B     —   Sl      dpri.    +   8ff   —    3r« 
7c—      ibg —    8q     7se.      —    iter.  —    SßH 
—  726g—    eiq'~+2ic  eSquar.-fr^QsB.  —21ter. 
—  Mqc  —  3'2lq-\-   12s  ^3Ggm.~32ter.-\-   12quar. 

63s+56c— 21&2 ^_  — 72igr.—    Upri.-\-2isc 

-5/+80    —36      — 125&    — 64j   "5)        +" 

12    Z      D  1  t  d 


-36_;    ■  — l'^Öi     — 64j   i 

f    h     P  t  1      h  d  d 

(jmmt  tfil  A  d     q  DiitdD 

1  tl        \     ^        hftgl  kmlt  qttt|wlli        1 

1  d       s  g    dd    t         1  11       1  d      1       1 1  t  d      t    1       I  g  bt 

d  dlh        Id        itttdl         tltt  l|Alw  h 

tyl  tlb  tt|  tmq  t  qtl3d 

5gl8Zwil        thh  b  Tflhf&t         d 

mtlppltmEg  lifg        büdt       h  T       lit  1 

Kllfl       Sbthd         Idkljrn  1         Idg  i 

tttDhd        Igwtkdtl  hdQtt 

Dkt         hjdh  flFllbh         w  gl 

j      1 1  t  d     d   t        t  d     h         kl  f      d  tg        g     1 1     I  11 

h  1    w  mm  t  t     A     J      k       1    D  ft    t 

1     gte  m  Ä  f  t  11  b        d  Ab    h    tt         üb       3        lg 

thm       d       d  3 1        t  d  m  i  d  li  (=     D 

h      St  f  1)         1  h        b   g        1     ht     b    h     1  1  d    n 

llh         t   d      1      11       r  th       j    VI  m  y         1       h       g  1    t 

tWbhl  ttwlhbhm  Uhdlg 

b         dEh  ml6JlililtC5         —8^)         f  h  1   li    d 

t  11t  d  h   m   h   h       k        f  k  11  1     t  1 

h         g     B     1    3  A  g       füll 

Add  t  IS  btr  kt 

3p 


((, 


1  t 


-  +  , 


Uli         1      11 


t 


J    t  Lt 


(RudolffJ : 
(Scheubel) : 


,         12  148 -Ij 

l3e  +  2"'-'S2  3^  +  24' 


l2g  —  2   ^ 

12 
iÜN  _  48  i^ 

7  pi-i        12  ra —  Spri 

meri  diuisi  in  s^iem  ^mas  etc.  .  .  .] 

füiruiig : 


[gesprochen:  duode^inquagmta  n 
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i8N  j    48  Jf        .    ,.    576  r 

■ — -.  de  ~ — r  mafnet)  - „-. — 


(Salignac) :    6  tq 


15  qc 
Si  notas  aMe  ad4itionem  reäucas,  cuMitw  i 


-  ad  —r   totus  est    — r- 


MuUipIikation  und  Division. 

3  ■  ta      .^      8  ter        .,  ^  24  quart 

Grammateus : mit gibt  -37, —s-  ■  " 

6  se  10  quart  60-6 

2N 


.     ,    .  i^  ,,,c.,,.,    i^^^23e+300„       200ie 


12  r«  "  9pri 

45  fCT-  4-  eOpri    .  „  24  j)n  +  32  Jf  45ier  +  6Q3)r« 

■        3ö^/^i         ""^  36pn         ^     24iOT-}-32  JT  ' 

Bei  Holchen  Eeclmusigen  stellte  sich  oft  genug,  sei  es  um  das  ge- 
wonnene Resultat  oder  um  gegebene  Grössen  zu  vereinfachen,  die  Auf- 
gabe einj  „  zu  reduciru  briieh  in  kleynsten  namen".  Diese  IBseu  die 
Meisten  ohne  weitere  Erklärung;  Grammateus  aber  gibt  die  Vorschrift: 
„Setz  die  zwen  namen  vber  einander  |  das  ist  den  namen  den  mann  teylt  | 
vnd  das  dardurch  daii  solchs  würt  geteylt  |  vnd  bring  einen  ieglichen  na- 
men einer  quantitet  in  den  nechste  vor  jm",  und  Stifel  unterscheidet  eine 

,      .       ,           .          .                 /      T,    27/f  +  24cC    ^    .    27ä  +  24\  , 

remäto  ad  termmos  sigmmm,    [z,  B.  -^—j, /«ött  -^ )     und 


?ll.+  !f 


3  reducUo  ad  terminos  mtmeromm  { z.  B.  das  eben  gewonnene 
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13  Dem  gewöhnlichen  Zahlenrechnen  entipreehend  wird  im  Anschlüsse  an 
IVtdtdhfet  1  hhdRldt 

11  gt  l  bilh  IhUtdld        g 

R      11      dmlg      ZtmS  d      V       hft 

DTsmttlmtdmhid   -nmltpl    ix 
D        Ih       m  t  d  m         d         dl     1 
d     D      hfüh  "VI  It  pl  l  t  1  D  1     t     d  ) 

b  d  rfte         fl  li    Z  hl  k  E  1    t  d      "VV        t 

Ihtw         d  Ih         t  mkd  hblt         mtllm 

fl         |ftd  m       lidtmlmltplt  Id 

14  A    h   J     T\  1  h        m    ht  Z    t  1      (  t 
rh    1   d                1    1    li       E    h                       11g  m        pfl  gt       b  d 

dWl  h  Zhl  Ihtwl  Iw 

11  t  d    1    tt       W        1     1      Ap  d  St  f  1   d 

öliili"\fh  hfhh         y\         1  dbt         )Kt 

IdWl  htglt  d-n  glttwl 

It        1       glgtandd  fölAbtemtlh 

tu     d      r       hfüh       glRhghtt  Ih  1         dAl 

hmtt  fei  d        liwthll  (  S44)DA         h 

dW        1  1        Adtlt  b         wlb         llt&lgQ 

dtCb  Iwl^Hbblil     gang  d     w 

m  C    md      d      1     ht         th  1      k  f  ßl       i 

t    fad  t  &t  f  1  m  äh  1    h      r  11     und  h  h         d     A 

wlglC         tth-tk  flhBpl  1  krni 

and  1     m  t    Ab     ht    1      h  g  t     d       P  te  h  It       w    d 

k       t  8     d      h    blltwar     >        m  Allg  1     Lh        g  d  m  1 

htlmlmSyt  LbdtEhitg  g 

mm       bätt        EtStfldthirv  d        t  Ägb 

E  d  Ifi      C        (t  1    166  )  gt        I  b   wül     b      h      tr  wl    h       t 

t  jl       I     11       w  b    1  h  b  1  d       E  d  Ipb        ht       h  1 1   h  t  |      h 

h  m  yn       1  t        h        4.   thm  t  bts    1  g      t  t        md 

dt  JhlgtlltVfh  fd  t 

1  1       1     1    t       ut    1  11    h       0  b  1 

144  3  +    88  52  +  144 
In.  II  th  dUbwtll  tl 

dd  Id  tili  1  tl  A 

1       k  h    üg!   h  d      t  lg     d 

lcC+     75  j    +1875  2^  +  15625 

1  ää  +  100  cC  +  3750  j    +  62500  se  +  ;390625 

.^ 1  §  +  125  3i  + 

*]  „Rechnen  im  16.  Jahrb."  S,  77. 
**)  Vgl.  meine  Abhandlung  über  „das  Rechnen  im  16,  Jahrhundert",  S.  85— 89, 
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Er    erinnert    dabei    an  die  Wichtigkeit  der  Zahlen,    welche  später  Bi- 
nominalcoefficienten  genannt  wurden  und  fügt  auch  bei  „die  tafel  sollicher 
n  allerley  wvtrtzeln",  nämlich ; 


lä 
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lc£ 
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läs 
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1^6 

35 

21  7  1 

So  weyt  iht  yetzt  gnug- 

15  War  irgend  eine  dei  Bechnungaarten  durchgeführt,  so  verlangte  die 
vom  gewöhnlichen  ßt-cljupn  her  erivoilene  und  festgewurzelte  Gewohnheit, 
die  Richtigkeit  de&  Eetultates  zu.  piilfen.  So  findet  sich  denn  auch  meist 
eine  Anleitung  /ui  AnstoUung  dei  Piobe.  Die  Umkehrung  der  Rechniing!jJ.rt 
wai  biet  naheliegend  und  wurdi,  auch  empfohlen ;  allgemeiner  aber  findet 
sich  dei  Eath  unl  Befolgung  des  R^thea  ,,den  radix  in  etlich  <p  zu  reaol- 
niien '  d  h  an  Stelle  dei  IJni  ekannten  oder  Unbestimmten  irgend  wel- 
chen Zahlenwerth  zu  aetzen  und  die  in  der  Aufgabe  gegebenen  ,,zalon  in 
ne  numejos  zu  lesoluiron  multipheir  (bezw.  addir  u.  s,  w.)  dann  ein  re- 
aolntzen  mit  der  andnin  j  kompt  dann  die  resolution  der  vnteriaten  zal  | 
so  hast  du  recht  gemultipliciit'    (EudolfE). 

Um  sokhe  Probe  mit  grosseiei  Bequemlichkeit  jedesmal  durchführen 
zu  können,  bilden  sich  mehreie  der  Cossiaten  ein  für  allemal  eine  hiefUr 
geeignete  taheUuisi,he  Zusammenstellung,  wie  etwa  die  folgende: 
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nn  iium  Zwecke  der  Probe   die  verschiedenen 

die  Bostandtheilo   der  bei  der  Aufgabe  zur 

the   ein  und    sehen,    ob  so  dasselbe  Resultat 

dem  Ergebnisse  der  Auf- 
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III.  Von  dem  Rechnen  mit  Irrationalen. 

16.  Gleichwie  seboji  in  früher  Zeit  die  Anweiidimg  dea  pythagoreischen 
Satzes  auf  die  Irrationalen,  zunächst  des  aweiten  Grades,  geführt  hatte, 
so  ergab  die  Benützung  der  algebraischen  Kunst  zur  Lösung  geometrischer 
Aufgaben  die  Nothwendigkeit,  Wurzelgi'öäsen  in  Betracht  zu  ziehen,  deren 
ßadicanden  die  Unbekannte  allein  enthielten  oder  aus  ihr  und  aus  bekannten 
Grössen  zusanunengeaetzt  waren.  Mit  solchen  Ausdrücken  nrnsste  man  zu 
rechnen  verstehen,  wenn  man  Gleichungen  lösen  wollte;  und  als  gar  in 
Deutsehland  die  Unbekannte  und  deren  Potenzen  durch  einfache  Zeichen 
ausgedrückt  wurden  und  diesen  andere  Zeichen  wie  die  für  Pias  und  Minus 
und  die  Wurzelzeichen- selbst  sich  zugesellten,  da  nahmen  jene  früher  aus- 
führlich mit  Worten  geschriebenen  Ausdrücke  mehr  und  mehr  symbolische 
Gestalt  an  und  es  bildete  sich,  freilich  erst  spät,  ein  besonderes  Kapitel 
der  Algebra  aus,  in  welchem  die  Durchführung  der  Rechnungsoperationen 
mit  solchen  Symbolen,  also  der  Algovithmua  der  cossischen  Irrationalen 
gelehrt  wurde. 

Es  war  naturgemäss,  dass  sieh  dieses  llechnen  auf  der  Grundlage  und 
nach  dem  Vorbilde  des  Älgoritlimus  der  numerischen  Irrationalen  ans- 
bildete;  eben  deshalb  erscheint  es  mir  geboten,  zuvor  diesem  letzteren 
eine  eingehendere  Betrachtung  zu  widmen,  um  so  mehr  als  uns  diese  eine 
gar  nicht  unbedeutende  Leistung  der  deutschen  Cossisten,  zumal  Stifers, 
aufweisen  wird,  von  welcher  aus  die  allgemeine  Arithmetik  Antrieb  zu 
ihrer  weiteren  Entwiokelung  empfing. 

Von  Alters  her  war  es  überkommen ,  im  Wesentlichen  nur  die  zweite, 
dritte  und  vierte  Wurzel  aus  Zahlen  zu  benützen ,  da  diese  für  die  Be- 
dürfnisse der  Arithmetik  und  Geometrie  vollständig  ausreichten  und  nur 
sie  einer  geometrischen  Deutung  fähig  waren.  Auf  diesem  Standpunkte 
finden  wir  auch  Endolff,  den  ersten  unserer  Cossisten,  welcher  den 
Wurzelgrßseen  eine  besondere  Behandlung  angedeihen  lässt.  Aber  gleich- 
wohl zeigt  schon  in  seinem  Werke  die  deutsehe  Coss  einen  grossen  Vor- 
sprung vor  der  der  Italiener,  da  sie  den  Begriff  der  Wurzel  bereits  durch 
ein  eigenes  Zeichen  anzudeuten  gelernt  hatte.  Gewöhnlich  wird  diese  Auf- 
stellung des  neuen  Zeichens  y  eben  dem  genannten  Eudolff  als  seine  Er- 
findung zugeschrieben*}.  Aber  davon  abgesehen,  dass  er  selbst  hieven 
gar  Nichts  meldet,  findet  sich  in  dem  lU^anuscripte  der  Coss  von  Klose, 
das  ja  noch  vor  Veröffentlichung  von  RudolfPs  Buch  geschrieben  ist**), 
übrigens  nur  Anleitung  zur  Lösung  von  Gleichungen  gibt,  in  dieser  findet 
sich   ebenfalls  jenes  Zeichen,     Dass   übrigens  auch  schon   in  der  Mitte  des 

*)  Ich  selbst  war  noch  dieser  Ansicht  in  meinem  „Rechnen  im  16.  Jahrhundert". 
"*)  Beriet,  S.  15  f.    So  k,  B. :  VSH  ß  wird  citirt  als  „das  punct  vor  den  36  3". 
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15  Jahrhunderts  ein  besonderes"  Zeichen  ftti  die  Quadrat wur?el  gebiaiacht 
wild,  beweist  H'\b  mehrheh  erwEihnte  Wiener  Manuaciipt  In  die&eni 
■^chieibt  die  uiifcn  noch  anzuführende  nmiite  und  zehnte  Kegel  vur,  man 
solle  beim  Quidnien  emei  Quadiatnmzel  den  vor  dei  beheflenden  Zahl 
•itehenden  ,  Punkt  einfiet  weglassen  Damals  diente  also  em  einei  Zahl 
voLge^etztei  Puiikt  als  QuahatwuizelzeKhen,  welches  beim  Schreiben  dann 
wohl  m  einen  Punkt  mit  ingehangtem  Stiichlein  übeiging  Wählend 
dann  Kiese  nui  die  Linfaclie  Zeichen  Y  fui  die  zweite  Wurzel  gebiaucht, 
beroeiken  wu  dass  Eudolä  ieimeickt  von  ktiitz  wegen  ladix  qua- 
drata  mit  solühem  chajaktei  J  Als  /  4  beileutet  radicem  qnadritam 
ausz  4  ist  2  rali^  culica  wurt  bedeut  d  irch  'solchen  chaiaktei  Ol  ",  und 
,radici&  i^dii  |  dis  lit  ndix  quadrata  ausK  dei  gemiten  wuitzl  würt  vei 
merkt  durch  ^olchpn  chaiiktei  cV",  dagegen  benutzt  Rudolff  für  die  zu 
weilen  erwähnten  höheien  Wuizeln  wie  für  „E^dix  tabita  lusz  der  ladix 
von  rad  ee  |  odei  ladicis  radis  vnn  radice  cubica",  keine  beaondeien 
Zeichen 

Eudolff  macht  unter  den  Radic^nden  „dreieilei  \nteistheidt  Die  ei'iten 
weiden  gesirochen  laeionaln  [  sein  wolge schickte  ^ilen  |  hit  je  eine  m 
sundeilet  i  liccm  al  n  qutdiitis  4  vnd  '^  m  cubicis  S  vnd  27  etc 
De  andern  werden  genent  comunicanten  |  sein  mitteimessig  zalen 
halea  mt  iilicem  «ander  wan  sie  in  dei  profjorcion  am  kleinbt«n  ge 
micht  sen  werle  sie  racional  als  8  vn  18  klomei  gemicht  |  geben  4 
vnd  9  De  iiitten  heissen  iriicionaln  |  sein  gantz  ungeschickte  zalen 
haben  nit  lad  cem  |  werden  auch  uit  ladonal  wen  sie  m  der  piopricion 
im  kle  nste  gemacht  sen      als  14  vnd  12" 

Wie  nim  mit  den  W  izoln  aus  solchen  Radicanden  die  verschiedenen 
Eechi  ungsjiiten  d  ichzuflhien  «eien,  lehrt  Budolff  im  Einzelnen,  indem  er 
zueist  den  algor  thra  m  7uu  latein  genent  de  surdis  quadratorum"  be- 
handelt Wie  nämlich  schon  Leonardo  Pibonacci  (1202)  dasWtit  sitidw 
yernrnthlich  die  Uebeisetzung  der  aiabischen  Ueberset?  mg  des  gr  echi sehen 
Kui  stwortes  tfKoyog  oder  co^jto  gebiauoht  ao  benutzen  die'ics  auch  seine 
Landslente  dei  folgenden  Ze  t  nnd  so  auch  unsei  KudoliT  Numerus  uidus 
heysset  nämlich  ein  zal  auiz  welcher  nicht  möglich  i  t  radicem  zu  ettia 
tuen  vn  doch  n  cht  lest  weniger  soUiehe  iadi\  ver^eychnet  wiit  Das 
Addiren  und  Subtrali  ren  dei  Quidiat wurzeln  l>-hit  ei  wie  d  e  Jahihun 
lerte  voi  hm  n  einer  We  se  welche  wii  beite  k  iz  durch  die  Pomel 
j/a  +  j/b  ==  Ka  -j-  &  +  '  iah  andeuten  können  ei  abei  musjs  deieu 
Inhalt  ausführlich  in  Worten  dusteUen  Tbu  zisamen  die  quadiat  |  daa 
collect  behalt  ]  darnach  multipiieir  om  juadiat  mit  dem  andern  |  dis  darausz 
komen  ist  |  multipiieir  mit  4  Eadicem  quidritam  1  iz  letsten  producta  | 
thu   zum    erst  behaltnen   cclle  t  |  Eilit   quadnta    disei    sum  eiftillct  deyn 
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komen  01^8  vudctt'27.  Das  ist  2  -vnd  3.  suma  beyder  |  tbut  5.  Die  multip- 
licir  in  sieb  selba  cnbica  |  macbt  (M^  125.  die  multiplicir  mit  o/2  |  der  grös- 
ten  mensur  komen  Ot^  250.    Bescbleuaset  beyde  wurtzeln  (M/IS  -va  CH^54." 

Aber  Eudolff  lebrt  aucb  nocb  ,,Ein  andere  weyse  an  Addiren,  welcbe 
wir  in  dem  Bilde:  f/«  +  f  &  =  1^«  +  6  +  3  (f  ^)'- f  &  +  3  ■  f^- (f  6)' 
vorf üliren ;  er  schreibt  auob  wieder  auafübrlieb  vor:  ,,Thu  zneamen  die 
Gb|bhltlGlltD  bbybl  tl         b  d 

VI!       ydyh      qdtal|Tplimyd      q     lt|mltpl  tz 

jmtl  1         wtl]d       wypdtdl         m       tbhlt 

11    t  I  E  1  b       dl         Itt  m  t    h    b  yd    w     t    1       —      gt 

d        tiübh  wild         11   b  htmbd  yt|viid 

d    h  d     m  t  g  bt    b  1  d       b  b  1  St  f  1    1  ät      (A    g 

E  d    G        f  1    103 )      lü  t    t        d  Ib         bt  d  rz        th 

S         A  1    t     g         M  lt  pl  k  t  1  D  VI  tb  lt  b 

tigen  Foimeln    fa    }/h^  f'a  •  6  und  f'a    f'h  =  fa  -.  b. 

In  entspie eilender  Woi'je  bandelt  dann  em  weiteres  Kapitel  Ton  dem 
„Algorithmus  iu  Htm  genenet  de  ^uidis  quadutorum  de  qiiadratia";  ein 
Uebergreifen  in  die  fiUheien  wird  hbcbstenb  Kothig,  wenn  nicht  „gleicb- 
fBrmigklich  denominnte  zalen"  multiplicirt  oder  dividirt  werden  sollen: 
dann  ^md  dieselben  „vntei  gleiche  benpnung  zu  bungen",  zu  welchem  Zweck 
das  bekannte  Verfabien  gelehrt  wiid 

Eingehender  ils    aeme  Voigangei    behindelt   Eudolff  auch   den    „algo- 
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I  thmim  zu  Ute  n  geiiemit  da  Im  m  et  le  idu  &  mcJpm  et  Luklil  f  1 
gen!  unter  Bin  mmm  e  ii  zwinärnj^  yal  |  füieiid  mit  it  das  zeichen  -|- 
Als  5  -|-  /'i  ,  uutei  Es&iduum  aber  auet  ein  zwiaämig  zil  gebunden  mit 
dem  reichen  —  4.1s  5  —  }/l  versteht  Solche  duich  die  Rechnungsarten 
zu  veibinden  bedaif  ea  zun  chst  dex  Kenntniss  der  Eeg,eln  ¥on  dun  Zeichen 
welche  ich  oben  (S  38)  mitgetheilt  habe  im  Einzelnen  ist  beim  Addiren 
und  Subtrahjten  zu  beachten  laäb  die  ibboluten  zalen  zu  einander  vnd 
darnach  die  denommirten  ialen  für  ich  addiit  werden  beim  Dividiren 
aber  mustu  mercke  aufi  dicieilej  Anterschcidt  dei  teilei  Jfeml  ch  ob  der 
teilet  ist  ein  emtzige  denom  nirte  ial  odei  ein  emiz  ge&  ab  olit  odei  ob  ei 
i&t  em  bmom  um  oder  reBiduum  Im  letzten  Falle  soll  man  ,  die  zai  hu 
geteilt  werde  s>ol   vn   auch    d  n  teiler     mit  dem  Ke  iduum  bezw  Bmoßium 

II  ultii  baten  wuduuJi  der  Ibeüei  zi  einem  ah&olutischen  werde  (nach 
Licl    ^11    17)     1    h    es  sei  die  Fotmel  anzuwenden 

^  _  ^   (/7  +  i/b) 

Va  +  yb  a^i 

Alle  diese  Vorschriften  werden  jedoch  von  Rudolff  durchaus  ohne  Be- 
weise mitgetheilt,  höchstens  einmal  mit  einem  Hinweise  auf  Euklid  hegleitet. 
Dem  beim  Zahlenreehuen  gebiiiuchlichen  Verfihien  entsptechend  *■)  gibt  er 
aber  zum  Schlüsse  stets  eine  Gemein  ptob  über  alle  speeiea  und  es  be 
steht  diese  dann  die  Wuizeln  wirklich  auszuieuhnen  imd  ao  die  Richtig 
keit  de'^  er'angten  Resultates  zu  bestätigen,  obwohl  nun  aber  la  oomuni 
Lauten  und  irraconaln  nit  möglich  ibt  |  dz  man  die  wuitd  \olkumhch  ausz 
ziehe  Ijedoüh  mag  die  ladix  so  gnaw  gesucht  werden  |  das  sie  allen  zweifl 
hmwegneme 

Ich  hob  hervor,  daas  KndoKf  leder  dei  von  ihm  betrachteten  diei  Arten 
von  surdiBchen  trrössen  eme  be&ondcie  Behandlung  zu  Theil  weiden  l&.Bst 
doch  hat  ei  selbst  die  Bemeikung  gemacht  (Fol  F")  ,di&  nit  hoch  von 
nott  wei  gewesen  |  die  species  ledet  al^fonthmi  in  sundeiheit  zu  erkl&ren  , 
ei  iuhlte  also  wohl  die  Gleichartigkeit  des  Inhaltes  oöenbai  aber  tehlte 
ihm  die  Foim  deiaelben  ^  ermittelst  einer  all^jememeien  BB7ei(.bniing  \ua 
druck  in  ^eben 

Es  sollte  noch  lauge  dauern  lis  diese  gewonnen  wir  douh  Stufe  um 
Stufe  sieht  man  m  den  folgenden  Zeiten  die  Ann^heiung  sich  vollziehen 
Und  gerade  um  diesen  stufenweisen  Fortechiitt  beuithcilea  zu  können 
wäre  uns  Apian  a  Datstellung  der  Coss  von  grosser  Wichtigkeit  denn 
der  Gehalt  seines  ßechenbuches  llbeihaupt  mslesondeie  'iein  neues  ^  er 
fahlen     die  fünfte  und  hoheie  Wurzeln  auszuziehen*'"),   geben  uns  die  Be 


*)  Vgl  mem    Eechnen  im  16   Jahrhundeit     S  o7 
**)  Vgl   mein   ,Eeehtten  im  16  Jahihundert     fe   77  t 
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rechtigung  zu  der  Auntihmc,  dass  seine  Coss  uns  manches  Weue  geboten 
haben  würde. 

17,  So  sind  wir  genöthigt,  nach  dem  Erscheinen  von  ßudolß'e  grund- 
legendem Buche,  über  die  Coss  volle  drei  Jahrzehnte  unmittelbar  zu  über- 
schlagen, da  meines  Wissens  kein  Schriftwerk  existirt,  welches  in  dieser 
Zwischenzeit  die  Algebra  behandelte.  Wir  wenden  uns  sofort  zu  dem  be- 
deutendsten deutschen  Cossisten  des  16.  Jahrhunderts,  zu  Michael  Stifel. 

Im  zweiten  Buche  seiner  Arithmetica  wtegra  und  später  nochmals  in 
seiner  Ausgabe  \on  BudclfTi  Coa^  hat  Stifel  die  Lehie  von  den  Iiiational 
tfiosben  -lUsfübiliLh  bearbeitet  und  in  mehrfachei  Weise  gefoideit  Zumchst 
machte  er  durch  aeine  Art  dei  Bezeichnung  den  eisten  Schritt  zu  einer 
allijeiiieineitn  Auffas'iung  dei  Wui  zelgroisen  und  zu  mehi  gleichförmiger 
Behandlung  deiselben  m  3ei  Rechnung  In  ^leinei  deutschen  Aiifhmetiea" 
und  7wir  m  dem  ,  angehentten  zisat?  |  von  eidi  hten  zale  |  die  man  uenet 
Irratlon^le!="  gebiaucht  er  zwar  im  Anochlus&e  in  EudolfF  ftii  die  2  ,  3, 
4    Wurzel  bezw    die  Zei  hen  1/%/  \/     1  welche  stets  den  betieffenden  Zah 

len  voigesetzt  werden,  ibei  m  der  em  Jahi  früheren ^» jfÄJK^ifc«  tnte^a  war 
61  schon  über  Budolffa  Bezeichnung  hinausgegangen  Während  namlich 
Rudolff,  wie  wir  sihen  das  vot  ihm  schon  voibandene  e  nftehe  Wutzel 
zeichen  duich  Voisetzen  eines  odei  zweiei  Mriche  geeignet  michte,  auch 
die  vierte,  bezw  dritte  Wuizol  anzudeuten  aui  Rechnung  mit  hohoien 
Wurzeln  tbei  nicht  aufstieg,  konnte  sich  Stifel  bei  seinem  Stieben  taOi 
höheie  Wuizeln  m  ahnluhei  Weise  symbubs  h  zu  bezeichnen,  hieian  nicht 
aCnugon  la'isen  ei  behielt  nur  das  übeikommene  einfache  Wuizelzeichen 
bei,  fugte  ibei  demselben  «nmiutelbir  lechts  nachfolgend  eines  doijenigen 
Symbole  zu  welche  nach  ülgemeinei  Üebung  dio  vei  scbiedenen  Potenzen 
dei    Unbekinnten   bezeichneten      so    lass    y^,  ^c( ,  ^jj,  fß  seine 

Zeichen  füi  die  2     3,4     5  ,  Wuizel  sind  (toi    lOÖ    dei   A)    int), 

dich  werde  ich  '  —  sagt  er  in  [>einei  Ausgabe  von  EudolfF  s  Coss,  fol  82' 
—  ,  disPS  zejchen  f  auch  ofct  biauchen  für  dises  zeychen  J  j  vmb  kurtze 
willen  Ja  der  (.Tleichfbt  migkeit  wegen  stellt  01  zuweilen  «elbst  gewöhn 
hebe  lationale  Zahlen  in  Gestalt  von  Wurzelgtcssen  dai  und  gebi<iacht 
dabei  yo  als  Zeichen  so  dasn,  was  wir  beute  f  6  schreiben  wUiden,  bei 
ihm  sich  m  dei  Form  ^06  darstellt,  „quod  signat  miUam  esse  faciendam 
mitUtpln.ationem"'  (A)  mt  fol  IIb')  Und  dass  ei  selbst  diese  neue  Be 
Zeichnung  erdacht  und  dass  er  sich  des  hohen  Weiths  derselben  wohl  be 
wusafc  wai,  geht  aus  seinen  Woiten  hervor,  wenn  et  sagt  „Ifegue  mim 
ego  tfüia  legendo  dtdict,  sed  sda  oisuetatione  rentm  %fdeUfXi,  et  signomm 
henefino  (quae  m  Imnc  v^wm,  mihi  aäauxt)  memotiae  cofnmendaui,  üavim 
ommhvs  cdcuMwHibits meis ,  'ngna  m%hi  utitjue  stnt  legulae  {Ar  int 
fol   246')     Und  spater  (Rud    Coas  fol    83"'}  lühmt  er  mit  Recht  von  sei 
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d  glht|       Itdd  dh       Imltil      i       h        yag 

1  IM  y  b  AI     ;66     L      h  d         y  h  n  J^^  | 

bl  ybt  V    1  b    t    L      K6  It  pl      t  1  d       t  dl  h 

1         It      t    h  d  I    y  b  l    y  hm  y         11    |  las     1 1 

yh  Blqdt|lCb         t  1         Idilgraim 

ht  hbt|  td  dh        ylnl         Ibgnln         gfir 

d        Ib  1  I  ts  g  m    ht     AI        1  Id  fc  ;i,b     t 

Eb       1    b  U    fi  d  h  b      bt  f  1        b  n  bt        1     b        d        AI 

Ittwlhdnlrt        Ind  t  ib        d  lld 

Idtteld  ttlgwdt  It  I 

tnlnlhrtdl         fhted       11       dMdl       dld        n 
fhWI  dnVbi         Uli  blhg 

rten        ül  btl   b       d  mm  nb     g     d  l  b     1  It        g  d 

b         Ib  t  d      E  t        1        n  1     F    m  W        lg  ö      u      ft      t     H      n 

1  g     n  w    f  Ib  ft  w      ßtl   b      P    t    h    tt  nt    bt       L     t  It  ag 

dAthtkdmtf  Edg  111  Dbb 

d     gan        t  b   te    d       Ib  u     ) 

)    B    h         m        Jah  h       S  Anm 

)  Im  Allg  m  )   t  1    St     1  1  11  11  i 
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fetifel  lat  a^bei  wohl  auch  äei  erste  unter  (Jen  Deutsclien  welcher  ilas 
Iirationale  nicht  einfach  hinnimmt,  aonctprn  bestrebt  ist,  das  Wesen  und 
die  Beiecbtigung  desselben  sich  klai  au  muhen  ,An  uen  smtfiimwian 
/!(.'['  —  i'it  die  bchaii  lusgeijirocLene  Frige  welche  er  betreffs  dei  Irra 
iionalzahlen  sofort  zu  Anfang  des  zweiten  Buches  seiner  ^liiAm^tefl  tnfegta 
aufwuft,  und  wenn  er  auch  findet  das&  me  ,ptaeriitone  careatd'  unc!  das& 
sie  „Intecmt  sub  quadam  irtfimtahs  nebiila",  dass  sie  also  keine  wahren 
Zahlen  sein  können,  da  sie  ja  sonst  auch  entweder  ganze  odei  gebrochene 
Zahlen  sim  müssten  so  weiss  er  deien  Bedeutung  gleichwohl  zu  wiiidigen 
und  bebt  heivoi  (z  B  Ar  mt  fol  116'),  di-s  man  mit  ihrer  Hülfe  oft 
mals  zu  genauen  Eigebnissen  gelange,  wählend  sie  doch  selbst  keinen  ganz 
genauen  Wertb  enthalten  („'Et  et  satis  miranda  tes,  calculationem  fiert 
praeosam,  w  iis  g_uae  piatcisam  quardüatem  m  s&i^sis  non  habeni")  Die 
Analogie  mit  den  späteren  imigm&ren  Zahlen  hegt  hiei  auf  dei  Hand 

18  Wir  dürfen  aber  auch  em  indeios  Verdienst  nicht  übergehen,  wel  hes 
Stifel  ob  semei  Behandlimg  dei  Lehie  vom  Iriationalen  gebuhlt  Ihm  wai 
e?  nicht  genügend,  das  Wenige,  was  seine  Zeit  hieiüber  wusste,  sich  an 
zueignen ,  er  wollte  lut  Euklid  zurückgehen  und  damit  an  der  Quelle  selbst 
schöpfen,  aut  welche  >o  Vieles  hinwies,  und  so  laa  ei  mit  Fiemden,  welche 
des  (Jnecbischen  kundig  waren,  des  alten  Meisters  grosses  Weik  „cum 
emm  iMs  uoces  tnieTlegi'ient  g^aecas  proposütomim  et  ego  tem  tpsam,  factum 
est  wt  mcundt'mma  comtersatwnc  et  eommvmcatione  «o«  nmtMO  imiai^nus 
{Äi  int  fol  143")  Wenige  semer  Mitlebenden  weiden  gteitb  ihm  so  tief 
eiugediungen  sein  m  des  Weikes  Inhalt,  zumal  in  den  des  zehnten  Buches 
dei  Elemente,  welches  in  acht  gtiechischei  Weüe,  d  i  in  ^eomettischeni 
Gewinde,  die  Lebie  von  den  Irrationalgiossen  behandelt  und  stets  und 
überall  tls  schwei  und  dunkel  veriuten  war  btifel  hat  sich  die  Aufgibe 
gestellt,  dieses  zehnte  Buch  und  was  Theon  (i  Jhdt  n  Chi  )  und  Cam 
panus  (um  1200  n  Ohr)  Geometrisches  daiübei  geschueben,  auf  lein 
aiithmetischem  Wege  darzustflllpn  und  —  man  muss  es  ihm  nachrühmen  — 
er  hat  dies  m  glinzendei  Weise  durchgeführt  Am  besten  findet  dieses 
TJrtheil  ?eine  Bestätigung  Ttcnn  em  Vergleich  angestellt  wiid  zwischen 
seiner  Leistung  und  dci  das  Namhche  ersticbendeu  des  Italieueis  Lucas 
Pi  loli     welchei   50  Jahre  vor  Stiftl  zum  eisten  Male  wiedei   der  Theorie 

bebalten  doct  kann  hi  r  nochmals  derjenigen  Art  Eiwahnung  geschehen  welche 
Sab^nac  ajiwandtu  um.  die  Irr-itionalen  an  bezeichnen  Oben  schon  (,&  36)  aheii 
wii  dass  doiselbe  seine  eigenthu  ui  cl  en  eobaisphen  iZeichen  den  Zahlen  mit 
welchen  me  zu  veibinden  uind  lali  \oi  I  ald  nachsetzt  so  dasa  "ige  and  gc7 
bezüglich  dis  bedeutet  wia  nir  heite  diruh  7a.'  und  durch  yi  andeuten  Er 
benennt  diese  beilei  Arten  dei  Verbind  mg  als  Numeyat  o  piima  und  Numemtio 
seciMid«  und  eilattcit  dinn  m  t  aeinei  bezeichnn  o  die  cleiientiiieii  SJtiC  dos 
Wuizelrcebi  eni 
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dei  Iiiationalgros  en  si  h  angenommen  hatte  nachdem  sie  beinahe  18  Jahr 
hunderte  biT'h  gelegen  Picioli  g  bt  so  wenig  als  EuUid  elb  t  Aufsohlubs 
nbei  den  Wej,  anf  welchem  letzterei  au  seinen  13  Arten  der  Inationalen 
ifekcmmen  wai  dagegen  ftihit  nns  Stifel  ein  in  den  Gedankengang  lea 
griechischen  Geometeis  unl  zeigt  wie  der^elbi,  duich  geometri&cho  lo 
dernngen  zi  seinen  meikwUidigen  Fintheilungen  gekommen  PacioU  folgt 
treulich  den  Spuien  Eiklid  und  führt  in  ii  thmetistliei  Form  dea&en  Li 
geln&&e  voi  Mth  '.tienge  an  dis  haltend  was  dei  Meistei  gelehit  St  fe! 
alet  eihebt  ich  fiei  her  Eiklil  und  vervollhtändi^t  de&sen  Aufzählungen 
wo  sie  Lii  ken  zeigen  Pauoli  s  Darstellung  bleibt  dem  Inhalte  nach  stehen 
auf  der  St  ife  Eukhd  s  Stifel  sbei  g  e  st  &e  ne  eigene  voige&Lhnttene 
Kenntnies  und  allgemeinere  Auffassung  veiweithenl  j^'neu  Inhalt  in  neue 
Form  and  vereinfacht  die  Behandlung. 

Er  unterscheidet  sofort  zwei  Gattuagua  voa  irrationalen  Ausdrücken : 
Hauptarten  (species  prmcipdks)  und  Nebenaiten  (specifis  nunus  /uncipali'b). 
Zu  den  ersteren  rechnet  er  fünf  verschiedene  Arten  1)  die  einfachen 
Irrationalen  oder  die  Medialen  (Numen  trrahonales  stmplices,  Medtdles), 
deren  es  eine  unendliche  Menge  verschiedener  gibt,  wie  die  quadratisch 
Medialen,  die  cabisch,  die  zensizensisch  ....  Medialen;  diese  bezeichnet  er 
in  der  vorhin  angegebenen  Weise;  2)  die  zusammengesetzten  Irra- 
tionalen (N".  i.  eomposüi),  welche  entweder  eine  Summe  von  zwei  Me- 
dialen derselben  Art  sind  und  dann  Bimediale  heissea  (wie  f'jjlS  +  ^^^6} 
oder  eine  Summe  aus  einer  Rationalen  und  einer  Medialen  oder  aus  zwei 
Medialen  verschiedener  Art  und  dann  Binomiale  heissen  (wie  G  -\~  fäl2 
oder  J^jl2 -|- KcC12,  das  erstere  z.  B.  lateinisch  gelesen  als  „Sex  phis 
radice  ^ensica  de  IS")-,  die  ausammengesetzten  ßadicale  (N.  i.  radi- 
cales  ccanpositi),  d.  i.  Quadratwurzeln  aus  zusammengesetzten  Irrationalen, 
welche  Stifel  in  folgender  Weise  bezeichnet:  ^j  ■  ^|12  -f-  fj8  oder  y^  ■  6 
H-Käl2;  4)  die  gleichsam  zusammengesetzten  Irrationalen  (N. 
i.  tanquam  composUi),  welche  den  unter  No.  2  aufgezählten  entsprechen, 
jedoch  durch  das  Subtraktionszeichen  zusammengefügt  sind,  also  ebenfalls 
in  zwei  Unterarten  geiheilt  werden  können;  in  bimediale  Residuale 
und  in  binomiale  Residuale;  5)  die  gleichsam  zusammengesetz- 
ten ßadicale  (N.  i.  r.  tanquam  composiU),  wie  z.  B.  J^j  ■  6  —  ^j  12  u.  s.  w. 

Zu  den  Nebcaarten  der  Irrationalen  rechnet  er  aus  mehreren  Gliedern 
zasamm  enge  setzte    Ausdrücke,    wie    y^2Z -{- y^l2 -^  y^8    oder   Fjä^OO  4" 
^'jSlOOO  +  ( 3<t  10  +  J-ö/JS,    welche    man  als  Trimediale,  ......    Quadri- 

ncmiale  u  s  w  bezeichnen  konnte.  Eben  dahin  gehören  auch  Formen  wie 
die,  welche  nir  heute  durch  f- Fe  +  2  —  r^^^-f- f^l2  bezeichnen  würden, 
und  die  loh  nur  anfühle,  um  Stifel's  Bezeichnung  deutlieh  zu  machen;  et 
schieibt  dies  m  folgendei  Weise     y^  .  y^Q -\- 2  ■  -  ■  y^ii  ■  Ke£8  +  ^^3^12. 
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Die  Kunst  mit  ill  d  e  en  ( crachieden 
nen  gründet  ch  aut  das  Vei&tandmaa  <5 
d  h  auf  das  Ver  tändniss  dei  Eegeln  a 
die  V  et  Eeclmiingsai ten  duielizuftlh  en 

In  Bez  g  auf  deren  Düichfübrung  stimmt  i 
Rulolff  üleien     nii    dahs  ei     wie  schon   . 
zweite    diitte      vieitc  Wuizeln   als   Beispiele    benutzt  unl  d»a&   er  in 

lemen  Et  ditenngen  viel  klarer  untvei  tänlnisserweckendci  ist  so  wenn 
z  B  p^lS  zu  ('jb  addiit  werden  soll,  lioticlitet  Stiiel,  dass  deren  Ver- 
iialtni-:S  wie  3  zu  2  ist  und  sagt  sich  dann,  dass,  wie  (3  -\-  2)  zu  1,  so 
auch  (,Kii8  4-Kä8)  zur  Hälfte -von  J/^S,  d.h.zu^ä^  sich  verhalten  müsse, 
1    h    die  Simrae  müsse  5  mal  y^'2  oder  ^'j50  sein. 

Eine  htihsche  Anwendung  der  Medialen,  deren  Euklid  nicht  Erwäh- 
nung thue  macht  St  fei  zir  Berechnung  der  geometrischen  Mittel  (media 
ptoportwnaha)  welche  zwischen  zwei  beliebig  gegebenen  Grössen  einge- 
chaltet  weiden  sollen  {At    mi.  fol.  118' ff.).     Sind  z.  B.  zwischen  6  und 


18  deren  5  einzuschalten     so  bilde  man  den  Quotienten 


18 


3   und  mit 


diesem  als  Quotienten    eine    mit    1  beginnende    geometrische    Reihe    voi 
Ghedem  1     3     9     27     81     243     729, 

etze  diesen  das  Zeichen  ]  jc£,  vor,   also 

h»tl     »A3     WS     W2'     W81     KicC2!l3     «729 
oder  1     ^1*3     WS  KjS       «9     fgtMS  3 

und  multiplicire  die  einzelnen  Glieder  mit  6;  die  entstehende  Eeihe 

6     )5cll39968     M148     J^c£108     V<tnA.i.     ;'3c{,11337408     18 
enthalt  dann  die  gegebenen  und  gesuchten  Grössen. 

So  —  schreibt  Stiiel  vor  —  bilde  man  stets   eine   mit  1 
geometijache   Eeihe     deren    Giiederzahl   die   der  einzuschaltenden   ' 
um  2  tibertiefte  und  deien  Quotient  gleich  dem  der  gegebenen  Grössen  sei, 
dd,nn  setze  man  den  Gliedern  der  Eeihe,   falls  \,  2,  3,  ■  .  .  Grössen  einau- 

chalten  sind  bezüglich  Jas  Zeichen  Vh  V'l'  VB'  ^ä't.  ■  ■  ■  ^o»''  ^«'"■e 
wo  möglieh  die  angedeuteten  Wurzel  aus  drücke  auf  einfachere  zurück  und 
multipliciie  dann  =6,mmtliLhe  Glieder  der  Eeihe  durch  die  erste  der  gege- 
heqen  Grossen 

Die  praktische  Veiwendbiikeit  seiner  Vorschrift  zeigt  Stifel  an  der 
berühmten  Aufgabe  von  dei  Will  felverdoppelung  „guam  (guaestio- 
item)  wdto  a  quihti  dam  mu^ie  ei  Idboriose  esse  tractatam,  magms  de  ea 
le  aohtmmihiib  comcujitis  Es  sei  die  Seite  des  Würfels  -=  6,  so  bilde 
man  deren  Doppeltes  =  12  und  schiebe  zwei  geometi-ische  Mittel  („duas 
alias  Jmeas  quae  proporlwnahter  medient  intei-  eas")  zwischen  -6  und 
12  ein  6         ycti52         Kc{,864  12, 

bilde  deren  Guben;      21C  4,32  86i  1728, 
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so  soi  der  zweite  offenbar  das  Doppelte  von  216,  folglieh  sei  ^c(^43'2  die 
Seitenlänge  des  gesuchten  Würfels. 

Auffallender  Weise  gibt  nun  Stifol  selbst  eine  durch  Lineal  und  Zirkel 
auszuführende     geometrische     Contruktion 

der  Seitenlänge.    Er  trägt  auf  zwei  Senk-  . -'-'T ---^ 

rechten  von  deren  Sehnittpunkt  aus  AB=6  'f''/' 

und     AC=12    auf,      macht    folgeweise  /A 

AD  =  IAO,  AE  =  \A1),  AF=  )sAE,  //. 
FJ  =lFi:  und  be-iühieibt  aus  J  mit  JO  JJ 
als   Eadus    len  Halbkieis    GLK,    so    be-  V 

hwptet  er     es    sei   dann   AK  das    erste,  \ 

AI    das  zweite  Mittel  zwischen  6  und  12. 
Indem   ei    zufügt     pt   m   causa   (uidelket 

musa  ^iobatwnu,)  äetaipsi,  semioirctilum  sttpra  lineam  L  B,  vtädicet  LGEB", 
zeigt  ei,  dass  ihm  seine  Construttion  nicht  ab  Näher ungsconstruktion  er- 
schien     In  dei  That  ahei   ist  sie  nichts  Anderes:  wird ' nämlich  AB  =  a, 

iilao  AC=2a  gesetzt,  so  wird  JC'=  J7£"= -tt-,  folglich 
AE^^  = -^  ,  f/125    =I,25.fl, 

und  es  wird         ^7.  =  |  -  j/fÖ  =  -^  .  |/l"ÖÖÖ  =  1,3811  .  .  . «. 

Dagegen  sollte  als  erstes  geo-  _        «     i  - 

metrisches  Mittel  AK^a-V^^-^-  f  128  =  1,^599  ...  a 

und  es  sollte  als  zweites  geo- 

metrisches  Mittel  AL  ^  a  ■  ]/~i  =  --■  /1024=  1,5874.. ,  .» 

sein,  so  dass  der  Fehler  filr  AK  etwa  1,    für  AL  etwa  ^  Procent  beträgt. 

19  Die  Eethnung  mit  zu'-imrai.ngeset^ten  Inationalen  gründet  sich  natur- 
gemä'iö  -vuf  Jen  Ü^outhmus  der  Medialen  und  auf  den  der  Vorzeichen  — 
vvie  wii  heute  sagen  —  odei  auf  den  AJgotJflimus  signomm  addUormn  et 
snUiadotiim  wie  sich  Stifel  iiisdiüikt  Wn  sahen,  dass  auch  Eudolff 
diesen  Abschnitt  zwai  kuia  abei  ziemlich  ■vollständig  behandelt  hatte;  Stifel 
eiläuteit  die  VeiKhiungsweisen  duich  raanchfaltige  Beispiele,  spricht  übri- 
gens m  Betreff  dei  Pioben  aut  die  Richtigkeit  die  Ansicht  aus  {Ar.  int. 
fol  \hZ')  man  solle  bezüglich  gleichlautende  Beispiele  mit  rationalen  Zah- 
len wMilen  die  e  letifeien  dann  als  Wuizelgi  issen  darstellen  und  nach 
nochmahgei  DuiLbiichmng  \on  der  Richtigkeit  des  Ergebnisses  sich  übev- 
7eu^en 

Besondeie  Henoihebung  veidient  Stifel  s  4it,  aus  Bimedialen  oder 
Bmomiilen  die  Quadiitwurzel  auszuziehen  Während  des  ganzen  Mittel- 
üteri  hatte  mm  dies  für  besonders  wichtig  gehilten,   «nd  begreiflich:  die 
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g  E     th    1      g  1  h      l!,   kl  d    )     1        1       t  lg  1    II        1 

bhtjdflhil  blptlls  bd  1 

h   ö     B     m  1  R  (ß     1      )     1        1  h     7  hl       d     t  11 

las  1  d     Fl    h  Q     i    t      1     t  11        d  ht     1  li     b 

h  hdQdt  1  hlta  ht 

NhtteüdlfCbtfFdFmllibl  t  1 

Fllt  ÄhfcU  gpt        d  ii.yl         ItB 

m         I         Ighbmt  my         |d  t        1|1|         mt 

Ih  Ijtd         tilll  gö  Id  dh 

AhwiD  qlt|        d  d  bthtl         blbtb 

t       1    i    d    t     A]    7  +  f  4S  h  t  2-\-yB      It   5  +  y  i 

wlt  yS  +  }  BifflÄtl  th 

Radicem  hatte  ei  liar  d  e  ins  alten  Ze  ten  ttbeikomineiie  Voi&uhnft  ge 
geben  Subtiahii  dei  tej]  q  adiita  von  emandei  Padicem  quiliata  desz 
vbrige  adli  zi  \ordei5i  teyl  deyne&  Bnomj  Eadi\  quadrata  de  z  halben 
oolleeta  |  ist  dei  ei&te  teyl  deynei  gesuchten  wuitzeln  Darnach  subtiabit 
das  qaadrat  des^  -yetzt  getundnen  teyls  |  vom  er  tun  (voideim  |  olei  giös 
Sern)  teyl  deines  Biiioaii]  |  Rilix  ijnadiata  dcz  Rests  |  st  dei  an  1er  tejl 
dejnei  „esuLhten  y\  utiel  d  h  zui  Autbndung  des  Weither  von  /  4.-\-  h 
gab  ei  die  Vorschnft 


redet  aber  nach  dem  Gebrauche  seiner  Zeit  nicht  von  einer  Entwickelung 
seiner  Vorschrift,  sondern  fügt  nur  einfaob  bei  als  „Proba.  Multiplier  die 
wurtzel  quadrate.  so  kompt  das  ober  binomium." 

Stifel  lässt  nun  in  seiner  Ausgabe  von  Rudolffa  Cosa  (fol,  121')  dessen 
Vorschrift  durchaus  gelten,  macht  aber  sofort  die  Znfügung,  daas  sie  „vil 
besser  den  er  selbs  hat  gewusst.  Den  wie  er  sich  mercken  lasset  |  hat  er 
nicht  änderst  gewusst  den  das  dise  seynu  Regel  allein  diene  für  die  Bi- 
nomia  |  da  der  grösser  teyl  ist  ein  rational  zal  |  Vnd  ausz  subtrabiren  |  der 
tfiylen  [  quadrat  koine  ein  C[uadrafc  zal.  Solliche  Binomia  werden  genenet 
Prima  I  das  ist  |  die  ersten  Binomia  |  hat  auch  nicht  änderst  gewusst  (wie 
seine  Wort  lauten)  den  das  man  nur  von  den  selbigen  könne  extrahiren 
radicem  quadratam  |  so  man  doch  ausz  allen  Binomijs  kan  radicem  qua- 
dratam  oxtraliiren  .  .  .  ye  doch  dienet  desa  Christoffs  obengesetzte  Regel 
genugsam  für  alle  Binomia." 

Also  Stifel  dehnt  RudolfFs  Regel  aus,  und  gibt  hiefiir  eine  Reihe  von 
,  versäumt  aber  auch  nicht  (fol.  130"  sq.)  anzugeben  „den  grund 
•  Regel  Christophori  vom    extrahiren    der  quadratwurtzeln  ausz  binomi- 

*)  Tu  seinem  berühmten  zehntel!  Buche. 
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■-fhen  \n&  lesuidisohtn  /alen  '  In  un'.ue  heutige  Zeichensprache  übersetzt 
sagt  siuh  niimlich  fetitel,  daai,  wenn  J'A  -\-  B  gofanden  werden  soll  und 
etwa  gleich  %  -\-  y  gesetzt  wird  und  ramdettene  B  und  x  oder)/  Qnadrat- 
wurzelgtoosen  smd  dass  dann  A  -{-  B  =  a."^  -\-  if''  -\-  2 1 1/,  und  dass  dahei 
„allweg  die  zwei  quadiata  komen  zusamen  m  den  gio&sem  teyl",  d.  h.  dass 

A  =^  x'  -\-  y"         und  B  =  2tv 

Dinn  abei  bius?p   J."  —  5'  =  (a"'  -(-  !/^)    ~  (2  xif)    =  (r"  —  y') 
odu  es  milä&e        YA   —  B   =  3.''  ^  y" 
spin,  was  mit  Ä  =  j-""  -^  >C 

\eibundeii  /a  dei  ,Los'-i'-chen  veigleithung  '  A  ~{-  }  A'  —  B^  =  2x^  führe, 
ebenso  auch  /u  dei  andeien  A  —  {/A''  —  B'  =  2i/''; 

.was  Hill  nu  !iie  zu  thun  &ey  |  lehret   mich  die  Cosz  wer   die    Cosz 

lian  I  wild  finden  tu  khilich  sehen  ]  wie  e%  geiad  vn  eben  sind  die  stuck 
welche  vns  lohret  die  Eegel  Chiistophoii  |  Äläo  das  es  keinen  swejfel 
hiben  mag  j  den  das  di&z  sey  doi  gmnd  dei  selbigen  regol."  Für  das 
Beispiel  J'y  147  +  fj  172S  etwa  ,inagstii  die  selbige  legel  nu  leychtlieh 
111  gedechtniax  belialte  bey  disen  zweyen  eoasisohen  veigleyohungen 

23  —  141  gleych  147. 

'^i  +  l'il  gleych  147". 
Stifel  Latte  aber  auch  schon  früher,  vor  seiner  Bearbeitung  von  Ku- 
dolS'ß  Coss,  jene  Anleitung  zur  Quadratwurzel-Ausziehung  mitgetheilt  und 
dabei  eine  Begründung  derselben  vorgetragen.  In  seiner  ArUkmeiica  in- 
tegra  nämlich  (fol.  129")  sagt  er  sieh,  wenn  wiederum  die  Binomiale 
^  +  P  das  Quadrat  eines  Ausdruckes  {x  ^  y)  sei,  dass  sie  dann  die  Form 
{x^  +  ?/')  +  2a;i/  haben  müsse,  dass  desbfJb  A -{-  B  beziehungsweise  die 
Form  {^  -|-  y')  und  '2xy  haben,  dass  also,  um  x  und  y  aufzufinden,  A 
in  zwei  Theile  zerlegt  werden  müsse  (nämlich  x^  und  y'),  zwischen  welchen 
_-  =  iKj/  die  mittlere  Proportionale  sei:  „re^exi  ad  ^arUculas  talis  com- 
posUioms,  sci&ns  eas  esse  opotiere  etiam  resohiMonts  particulas  easque  passe 
sk  3>roporikinaliter  poni,  ut  dimi^wm  partis  mmoris  de  hmomio  (ant  residtio) 
semper^medimnpropoHionäleiftkr  partes  duaspariimlae  mahris,  de  Unomio, 
.«tri  mWwo.  Vidi  igüiir  mhü  esse  opus,  tmH  regiäa  tali,  qua  quMibet  mt- 
merus  raUonäUs  oirf  meMaUs  passet  dmdi  i«  duas  partes,  irder  quas  ean- 
stUui  possit  mmierus  aUguis  propositus.  .  .  .  Qitia  autem  admadum  fadh 
est,  hzdusmoäi  regwtas  formare,  per  Algehram  (quae  fertüissma  est  regula- 
rum  farmandanm)  cantuU  tne  ad  iMam,  atque  iHius  n-su  contposm  regidam, 
quam  hoc  capite  pasui."  Mit  Hülfe  der  Algebra  löste  also  Stifel  jene  Be- 
stimmung, indem  er  eben  aus  der  Proportion:    x^  :  —  =^ —■  :  (A  —  x'')  die 

j  { BY        ^         ^ 

Gleicbnng  ableitete;    (a:^)  —  A  •  x^  =  —  (-    j  ;    so    fand  er  für  jene  zwei 

Theile  von  A  die  Wertlie 
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\^  d  1  P    m  1       ii    It         V        h   tt  A  ff     1 

IQltl  mtlB  Klilg 

Stilhd  ar  w  dlitt  Rld/mft 

hau  1       k      ab    1    f    t  w    d         '^t  f  1  t      ai  1      w  k      t        f 

dthmBl       ht        IdBw       1        gb  dd       Ib         g 

d  pr  It     B  t     bt  ng   1     bg  f  J   t 
D      S  11  tä  d  gk   t  D     k         h  t    tt  m  1      1 

1  f   t  {^        (   f  1  130)  V    f  b  1  d  h  Ut     f 

d      Ä         h^lClkwl  m  tIBm  pä 

t       hddL        glwtllfcb        hÄtgl        D  Ht 

b  1  ib     t   g  K    ft      d        h  w  bt  g 

fdlbldLö  bb(llg  \lhd         dl 

1     L  ktü  C     1  W    1   1  1.      t  g  w     1  l  f  Igt 

bj         Vfgbl  ZldBtl  Mtbd  p 

1  t  d        p&t         AI     h    tt  -1     Lö      g  d     (il     b     g 

bp      11       1     E  d  1 

20     il  t  d  m  V      t  h     1       gl     b       b        i.     üg     d      A    füL  1   hk    t 
Th  !  P  It      C        t  B     g      f  1      R    h  t 

d     b        d  (       1      Z  big  d    g  1  gt         b  I  II    gt 

h  hl         \fbb\wtbt  hl 

t         1  b    t      b 

Dt  ft  Im  laadVg^ig  Stild 

Ittg  t      Cb  It  1       tgAf      kmktbkt      d 

h         !        1  n  1  1  AI     b    tt   g       Im  t    bätt         w 

bgl         IbdBbllg  Afgb  h         A         d 

mb  BßUlfEtStfl        t  mhf         Ad 

G     t         d  h      11  g     Kl    b    t    t    1       !      D      t  II     g  II        h     bt 

lÖKptel  SBb  gl  Wkit  et 

t    wilbib    d     oru      Mjorah  D        d  h       I     t       1 

m      bf    h     Anw     dgfilk  mlbdL  g"^ 

t       b       A  fg  b  gt  p&t       m  11    K  ptel  1  b 

f  i  1   1    l  b     1  It  fä  ft        h         J    t  -t         d       M      b    d       i     1 

t      I     t       1    bl      üb    h    pt    1  b    b        b  h      d  Ib  t 

1  H  Ij  blgwllwlb  bmtgll 

h  bß  ghd  hlntl  bm 

Idjg        wlbdAb  It        Idbteerbdn 
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mit  irgend  einer  eossischen  Benennung,  und  dies  auch  dann,  wenn  nach 
Einsetzung    des   Wertlies   für  1  j$  rationale  Zahlen   gefunden   werden.     So 

■/.  B  Kä  20  2e  oder  fj  20  j  +  V%  20  jg  oder  Y^  ^^     welche  Werthe  Stifel 

bezüglich  hest  aU  "B/idix  luadrata  de  uigmh  radinbut,  oder  Sadia:  jua 
dtafa  ie  mginü  j  plw  tad/iee  quadiaia  de  mgititi  iaäinbus"  oder  „Badu 
juadrata  de  mgtntt  iodtahus  ämtsis  jer  radicem  quadratam  de  '^e^enana 

Da  nun  jede  solche  eossisehe  Itrationale  ein  doppeltes  Zeichen  hesitze 
namlich  das  eine  das  &og  Wuizel? eichen  Imk  und  das  andere  da*,  sog 
coBSJsehe  lechts  «o  ftlge  darais  dass  dei  Alg  i  thmus  dei  cos  sthen 
Irrationalen  au  einem  die  fachen  Algorithmus  '^ich  z  i'iammensetze  ans  dem 
gewöhnlichen  dei  Zahlen  aus  dem  der  Lratioaalen  und  iu&  dem  dei  eos'^i 
sehen  Zahlen  Dei  entsprechend  mü  se  man  auch  sehr  auf  die  Zechen 
achten,  un  1  hiei  i  t  es  wo  'Stifel  be  oben  schon  «tuten  Worte  aus 
spiicht  Wegue  entm  ego  farisa  hgendo  dtdim  scd  sola  ohseritatwne  terum 
mteU&ct  et  stffnontm  heneftcw  {quae  w,  htmc  m™«i  mikp  adauxi)  memoriae 
commendam  lia  iit  m  onmihun  calcuhtionibus  m  is  stqna  m^i  itbiqite  strU 
reeiäm  " 

Stifel  zeigt  dann  an  einzelnen  Beispielen  wie  mit  cos  sehen  Iiiatiu 
nalen  die  viei  Ginndiechnung''aiten  durchzufühi nn  se  en  So  eigibt  lie 
Addition  von  Kj  36  ig  zu  -Kj  ISj  den  Wertli  =  Kä  12a  +  Kä  3^  ^  >  '^'o 
Subtraktion  von  V^Si^  von  (/j  18  sg  den  Werth  =  ^j  2  jg ;  um  Vl^'i^  »iH 
J^c^lliä  zu  multipliciren,  ftihrt  er  beide  Grössen  in  dasselbe  Wurzelzeichen 
über  und  schreibt  hierzu  die  Anordnung: 


und  bildet  nach  dem  durch  die  Striche  angedeuteten  Schema*)  aus  den  ge- 
gebenen Grössen  die  folgenden  Yyit  512  c{,  und  Vi  <t  -^öb  jj  deren  Piodukt 
sich  findet  =  ^jcC  131072  6jö.  Zur  Probe  auf  die  Richtigkeit  les  Vei 
fahi'ens  wählt  hier  z.  B.  Stifel  2  als  Werth  von  jg,  dann  ist  8  ig  =  Ib 
^j8  3e=4;  ebenso  ist  163  =  64,  J/cf,  16j  =  4,  folglich  das  Piodukt 
beider  =  4  ■  4  =  16  ;  anderseits  ist  Mß  =  128  ,  131072  hß  =  16777216 
und  y^cC  dieser  Zahl  ist  ebenfalls  =  16, 

Zum  Zwecke  der  Division  wird  in  entsprechender  Weise  verfahren 
und  dabei  darauf  hingewiesen,  dass  „signa  radAcaUa  in  muttv^icoMone  et 
diuisione  miM  indeclmabiUa>  sed  signa  cossica  declmantw". 

*)  Vgl,  mein  Roclmen  im  16.  Jahrh.,  S.  80, 
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IV.   Von  den  Regeln  der  Coss. 

(Auflösung  aer  GleichungeE.) 

21,  Die  ausflikrlichere  Besprechung  der  Lehren,  wolche  das  Thema  der 
drei  vorangehenden  Ah  schnitte  ausmachen  und  welche  unter  den  den 
letzteren  gegebenen  TJeberschriften  in  der  That  gut  zuaammengefasst  werden 
können,  war  aus  verschiedenen  Gründen  nothwendig:  einmal  weil  nur  so 
die  geachichtlighe  Bedeutung  der  alten  Coss  und  ihr  Verhältniss  zu  der 
durch  Vieta  nachmals  geschaffenen  Buchstabenrechnung  und  die  Wichtigkeit 
dieser  letzteren  seihst  deutlieh  erkannt  werden  kann;  dann  aber  auch  weil 
die  bei  den  Coasiaten  gebräuchliche  Art  der  Behandlung  und  Lösung  von 
Gleichungen  jene  Vorbesprechung  durchaus  erforderte.  Denn  wie  ich  früher 
schon  hervorhob,  immer  war,  bis  auf  Stifel  wenigstens,  das  Lösen  der 
Gleichungen  und  die  Uehermittelung  der  hierKU  dienenden  Vorschriften  fiir 
unsere  Cosaisten  die  Hauptsache,  „aus  welcher  dan  entspringet  ein  grosser 
verstand!  viler  subtiler  rechnung"  (Grammateus) ;  dass  bis  aur  Mitte  des 
16.  Jahrhunderts  hierbei  nur  an  Gleichungen  des  ersten  und  zweiten  Grades 
gedacht  werden  kann ,  ist  ja  bekannt. 

Und  so  einfach  uns  heutautage  gerade  die  Auflösung  von  Gleichungen 
des  ersten  und  zweiten  Grades  erscheint,  so  wird  uns  eben  deren  geschicht- 
liche Entwickelung  in  Deutschland  recht  sehr  zeigen,  wie  manchfaltig  die 
Vorstufen  sind,  welche  überstiegen  werden  mussten,  um  zu  der  Höhe  zu 
gelangen,  welche  den  richtigen  tJeberblick  über  das  ganze  Gebiet  gewährte 
und  dadurch  erst  eine  systematische  Behandlung  ermöglichte.  und  eben 
unsere  Darstellung  des  geschichtlichen  Verlaufes  wird  auch  einer  verbreiteten 
falschen  Meinung  entgegentreten,  sie  wird  zeigen,  dass  die  deutschen  Cos - 
sisten  die  Algebra  nicht  in  völlig  fertiger  Behandlung  von  ihren  Vorgängern 
übernahmen,  sondern  dass  sie  in  selbstthätiger  Weise  sich  des  bei  ihnen 
Anfangs  Gebräuchlichen  annahmen,  um  es  allmählig  aus  ungeordnetem 
Zustande  in  den  eines  Wissenschaftszweiges  Hb  erzuführen. 

22.  Die  erste  Erwähnung  der  Algebra  findet  sich  auf  deutschem  Boden, 
soweit  bis  jetafc  bekannt  ist,  in  einer  der  llünehener  Bibliothek  gehörigen 
Handschrift  {Nr.  14908),  welche  aus  der  Benediktiner- Abtei  St.  Emmeran 
stammt  und  welche  im  Grossen  und  Ganzen  das  gesammte  mathematische 
Wissen  um  die  Mitte  des  15.  Jahrhunderts  in  Deutschland  enthält*).  In 
dieser  Handschrift  findet  sich  das  aus  dem  Jahre  1461  stammende  Bruch- 
stück eines  Auszuges  aus  der  Algebra  des  Mohammed  ben  Musa  in  deut- 
scher Uebersetnung.     Dasselbe  beginnt  wie  folgt: 

1  Berlin.     Aus  dem 
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„Machmet  in  dem  puech  algebra  un  almalcnbuU  hat  gepruehet  diue 
wort  censua,  radix,  numerus  Census.  ist  ayn  yede  zal  die  in  sich  selb 
multiphcirt  wiit,  dds  ist  numerus  quadratus  Radix  ist  die  wuitz  dei  zil 
oder  de&  zma  Numt,ius  ist  am  /al  für  &ich  selb  gemeiciet  nit  alz  sie 
am  /ins  odei  am  wuit/  ist  Aus  den  dmgen  merckt  er  6  diag  das  erst 
wann  dei  cenaus  sich  ^eliLhet  den  wuitzen,  daz  andei  so  dei  oen'.u-.  suh 
gehchet  der  /al  daz  diit  so  'mJk  dye  zal  gelichet  den  wuizeu  d^o  4  ao 
sieh    der    oenaua    vnd   die   wuitzen  gehchent    dei   zal  daz  fünft  i'-t  &o 

sich  dei  ^ensas  vnd  die  /al  gelii,hent  den  wurtzen,  dis  sechst  so  sitb  die 
wuitzen  vnd  die  zal  gehchent  dem  oenbu&      —  Es  werden  hiei  also,  wenn 
wii    von   unseier   heutigen   Bezeichnung   debnueh   maihen      die   tolgenden 
Gleich ungsfoimon  zusammengestellt 
ii%''  =  'bx,      aii'^'==b,       m^l        ax   -f"  ^^  =    >      f' '    +  (•  =  ' 

o<-  =  &i  +  c, 
J    h     die  (xleichungen  des  eisten  und  zweiten  brades,    denen  «ii   im  Fnl 
genJen  dei  Hauptsache  nach  itets  wiedei  begegnen  werden 

Von  einem  angefügten  Beispiele  (nämlith  a.  +  I  ^'  —  a"  =  -3)  abgc 
sehen  gibt  die  ei  wähnte  Handschrift  weiter  Nuhta,  laast  uns  abei  jeden 
falle  die  mteies'jante  und  wichtige  Thataaehe  entnehmen,  ilaas  die  eisten 
Anfinge  deutschei  Algebra  sich  lecht  wohl  an  die  Leistungen  dei  Aiaber 
anlehnen  kmnten 

33  In  lotzteier  Beziehung  nicht  so  unmittelbar  lehrreich,  tlir  die  folgende 
Entwickelung  iboi  \on  giossei  Wichtigkeit  ist  ein  andeies  Manuscnpt 
welchea  ebenfalls"")  Gerhaidt  m  Wien  auffand  (Ni  5277)  und  welche! 
Gerhaidt  zutolge  für  die  Mitte  des  15  Jahihundertä  anzusetzen,  aus  dem 
Nachlasse  von  Stobeil  (Stiborius)  stammt,  der  im  T  1417  aus  Ingolstadt 
nach  Wien  beiufen  wuide  und  daselbst  als  Piofeasoi  ilei  Mathematik 
1  T  1515  staib  Jenes  Manusuipt  hat  die  Aufschiift  Mtc/ule  Co"!  tcl 
Algöbn  und  „enthEilt  im  An&ng  eine  üb  ei  sieht  hebe  Zusammenstellung  dei 
Eegoln  ubei  die  algebiiiiaohe  Addition,  Subtiaktion  und  Multiplikation 
Von  dei  letzteien  geht  es  weiter  7u  den  Potenzen  und  deren  Bezeichnung 
so  dass  die  Regeln  dei  Division  ganz  tehlen  Daiauf  folgen  die  Regeln 
übei  daa  Rechnen  mit  algebiaischen  Summen,  wobei  füi  jede  Opeiation 
mehiere  Beispiele  beigcbiieht  smd,  deien  Eeaultite  duich  eine  'Ptobuho' 
als  iichtig  daigethan  weiden  t.<nhstdem  kommt  BiuchiecLnung  und 
Regula  de  tri  Hieran  sehliessen  sieh  Begide  equaftonum  Jnftoductone  in 
omnia  '/  u  d^incfi  •■  sejunntitr  äoginata"  (d  i  Beispiele)  Die  erste  dei 
selben   ist  z    B    fol^endermassen    lusgfsj- lochen  piima    [s(  ju(in(h 


*)  Nach  tferhardt:   Monatsber.   d.  K.  Preues.  Akademie   zu  Berlin.     Aus  dem 
Jahre  1870,    S.  U3  ff. 
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cunque  ävß  denomtnationes  coetnatüui     quarunt  una   naturali,    ^etie  aliam 
sequjtur ,  tunc  puma  2>e}  semrtdam  ümtdaim     et  imfienb  ostendü  inesitwm 


6äi 

7  cät 


6  0 

Sie 

10  ä 

12  ce 

"ii 

IQaU 

sunt  acqualcs  {    ,„  }  /'"•'^^  t  3$  2  ^J 


8  ä  +  cc  J 

In  ähnlicher  Weise  werden  im  Ganzen  acht  Regeln  behandelt,   welche  sich 
auf  dio  folgenden  Formen  von  Gleichungen  hezlelien: 
ax  =h  ax^  -\-  ix  =  o 

ax^  =  h  ax^  -|-  c      ='bx 

ax^  =  1}  hx  +  0      ==  ax- 

f    ■»  =  &  ai,   +hx   = 

N^icl  lem  fUi  eine  jele  d  eset  acht  Haijtiegeln  eine  An  il  1  Bei  |  el 
die  Mehlzahl  lateinisch  anleie  in  deutscher  Sprache,  mit  ihren  Losungen 
beigebiaeht  sind  folgen  noch  eme  neunte  und  zehnte  Kegel,  nämlich 
Nona  ieguJa  Quim  j  assimtlahu  u>  dp  -2^  p^mcttf  dCT^  äekatut  ;  in  w 
ducatui  et  iemanent  ciMac  ittiet  se  aequdta  —  Beama  fgüla  Quit « 
assimHaiw  ig  (fo  j  tunc  punetus  de  j  deleatm  j  ex  altera  parte  m  se  d«- 
catm    et  temanent  üähiif  inter  «c  apßiala 

Es  drängen  sich  hiei  verschiedene  Bemerkungen  auf  Wis  zun'ichst 
lie  Poim  der  Regeln  inl  auch  des  S  hemas  von  Beisj  elen  betiiftt  ao 
macht  es  sich  deuü  h  gen  g  lemeiklch  wie  man  noch  in  dei  iheto 
iisehen  Algebia  1  ofangen  w  i  Das  bleiehheifcjze  chen  z  B  kommt  ji 
er  t  um  die  Mitte  lea  1"  Jahil  ndeiis  zu  allgememeiem  Gebraiche  «ni 
s  wird  hiei  tl  ei  aich  lei  all  n  den  Cossisten  welche  wu  no  h  zu  b 
tii  hten  haben  das  Gle  th  i  n  von  Glossen  odei  dei  dieselben  veitietenden 
Ze  eben  stets  a  i&tühil  Ch  n  Wo  ten  gesch  eben  wan  dei  i  na  is  siuh  ge 
liuhet  den  wiitzen  —  ,es  weiden  zwpy  Ze  eben  odei  zw«  lenenung 
e  nandei  voigleicht  —  ,3jj  sei  gleich  ""41^  -—  zwen  namen  veigleichen 
sich  zusamen  —  6te  iimt  aeiiudeb  10  j  —  12  jg  o  juanim  t  fl '  ^ 
Ij  oppiotus  72  —  63$     u    B    w 


*)  Tn  emem  inteiPisautea  Merkel  eii  om  T  16U  wel  1  es  das  ganze  Cebiet 
der  reinen  und  angewandten  Mathem^tk  aü  11  fein  gezeiel  neten  Knpfeitateln 
\oifiUirt  finde  ich  gelegeutli  h  der  Beha  dlung  der  coasisehen  Gleicl  ngen  ein 
b  sonderes  Zeichen  der  Gleichheit  nämlich  J  (ans  acc[ualis  wohl  entstanden?) 
Dei  Titel  jenes  Werkes  ist  loannis  Valentim  Andt  eae  CoUectaneojum 
»  ithematicoium  Jeeades  XI  Cent  et  decem  tah  ^  t  Ame- s  exl  tb  tae  Tut  t  gae 
Tji  5  lohay    Alexanä     Ulh     lii  4 
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Weitet  eikennt  min,  Jas  m  den  auf  die  quadratiachen  Gleichungen 
bezüglichen  Regeln  stienge  dei  'Standpunkt  der  Aiaber  und  dei  Italiener 
kmz  dei  des  ganzen  Mittelalteii  eingehalten  bleibt,  ddss  nämhcli  durchaus 
nur  positive  Glieder  geschrieben  und  dptnnaeh  die  diei  Hauptformen 

x"  -{-  ax  ^i  ,  3-+6  =  [ii,  x^  =  ax  -\-  b 

genau  unteiichieden  weiden 

DaijB  aussei  dem  auch  eine  toim  einer  biquadratischen  Gltithun^  ge 
geben  wiid,  welche  auf  eine  \om  zweiten  Giade  lückführbar  ist,  entspiichL 
dei  aus  den  obigen  Beispielen  ersichtlichen  That  acte,  das&  man  auch 
Gleichungen  noch  höherei  Grade  löste,  welche  luf  solche  des  eioten  Grades 
odei  auf  reine  Wuizelausziehungen  /uriickgefuhit  weiden  konnten  In 
Bezug  hierauf  ist  besondeia  hervoizulieben,  dasa  ^om  Veifasüei  unseios 
Manusctiptes  die  ExempU  dei  eisten  und  zweiten  Regel  )  als  Speciali'i  lungen 
antgefasft  sind  welche  «ich  den  allgemeinen  Foimen  kj  ==  &  und  «r*  =  h 
unteioidnen 

Diese  deiüiche  Unteiordnun^  eraclieint  \eilia'>en  in  dem  lableau  von 
24  GleichuMg&foimen,  welches  in  unsetem  Wienei  Manusciipte  aut  dem 
vorlet?ten  Blatte  desselben  untei  dei  Auischrift  SeffuJe  Co'f''e  zusammen 
ge'itellt  ist  In  die  jetzige  Zeichenspiache  ubeiaetzt  mögen  dieselben  iiiei 
eine  Stelle  fanden 

i        b    =ai:  9  i  =  fcj    +  «i^  l^ 

2      b:e   =ax  10        es  =  U    +  ax^  19 

bx^^^an^  11.     Cic'  =&«=  +  flfli'  20. 

iiai»  =  aa!*  12.     ax^  ^Ix    ■]- c  21. 

b    =  ax^  13.     ax^  =  bx"  +  ex  22. 

Ix  '-^ax^  li.     ax*  =  ix' -^  ex''  2^"' 

bx''  =  ax*  15.     bx  =ax'^  -\-  c  24*» 

6    B=  ax*  16.     bx^  =  ax"  +  ex 

17.  bx^  ^  ax*  +  ^^'' 
Wie  gesagt,  ea  erscheinen  hiei  24  Foimen  stitt  dei  im  Vcilaufe  Ins 
Textes  vorkommenden  8,  so  dass  es  m  dei  Ibat  ciwunscht  waie  aus 
diiicklioh  bestätigt  zu  eihalten,  dass  die  tabellai ische  Zusammenstellung 
und  dei  Te\t  wiiklieh  aus  der  gleichen  Zeit  stammen  Denn  mehi  als 
ein  halbes  Jahihundeit  spatei  weiden  noch,  wie  wii  im  weiteten  Vena  ife 
sehen  wciüen,    den    2-i  Tiegeln  deutlich  die     acht  Eq  iicionen      ge^enübei 

*)  Ob  auch  der  iol^^enden  Regeln  luBst  siclx  aus  Gevhardt's  Bericht  (1.  c.  S,  144) 
nicht  erkennen. 

"*)  Mit  vollem  Bedit  kann  man  wie  sich  weiteiliin  heraussteUen  wird,  sagen, 
daas  die  im  Tableau  ei  tliiltenen  lormcn  -a)  av'  =  bx  und  ii)  «a:' =  6x'  durch 
ein  Versehen  des  Wi  i/elzcaheni  untl  ehitu  imt  in  die  üben  gegebenen  uraKu- 
ändem  Bind. 


^    — 

6      +» 
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gestellt,  ja  die  Mitte  des  16..  Jahrhunderts   hült  die  letzteren  fälschlicher- 
weise sogar  für  eine  Erflnclung  der  ihr  kurz  vorangegangenen  Zeit. 

24.  Das  im  Vorstehenden  zur  Besprechung  gekommene  Wiener  Manuscript 
enthält,  soweit  mir  bekannt,  die  einzige  zusammenhängende  Darstellung 
der  algebraischen  Lehren  aus  dem  15.  Jahrhundert.  Denn  was  wir  sonst 
noch  aus  jener  Zeit  besitzen,  sind  nur  einzelne  zerstreute  Aeusseruagen, 
wie  uns  solche  von  dem  berühmten  Eegiomontan  (f  1476)  aufbewahrt 
sind.  Gelegentlich  der  Lösung  einer  geometrischen  Aufgabe  nämlich  lässt 
er  sieh  auf  eine  weitläufigere  Auseinandersetzung  nicht  ein:  „longmn  esset 
enarrare;  et  fortasse  obscwwm  uiäeretur,  pawds  enim  aäntodwn  artem  AI- 
gebi-ae,  siue  rei  et  census,  satis  cognUam  scio,  qua  qmäem  arte  hoc  in 
negotio  usus  swm"*);  also  selbst  Mathematikern  fürchtet  er  undeutlich  zu 
werden,  wenn  er  die  Algebra  anwendet.  Mit  Recht  schliessen  wir  hieraus 
erstens  auf  die  Thatsache,  dass  die  letztere  zu  Regiomontan's  Zeiten  sehr 
wenig  bekannt  war,  und  zweitens  auf  die  Ursache  dieser  nichts  weniger 
als  auffallenden  Thatsache :  die  Eegeln  der  Coss  hatten  eben  bis  dahin  nur 
zu  vereinzelt  Bearbeiter  gefunden,  deren  Werke  auf  passende  Weise  in  die 
Gebeinmisse  der  Kunst  einzuführen  vermochten:  „Quod  restat,  praecepta 
artis  eäocehmt",  lässt  sich  Regiomontan  an  einer  anderen  Stelle  vernehmen**), 
wo  er  wiederum  eine  geometrisciie  Aufgabe  bis  zu  der  die  Lösung  ge- 
währenden Gleichung  verfolgt  hat  —  und  auch  dieses  Wort  erlaubt  uns 
auf  die  Art,  wie  die  Cosa  gelehrt  und  betrieben  wurde,  einen  Rück schluss 
zu  machen;  entsprechend  dem  ganzen  Geiste,  welcher  in  dem  elementaren 
Rechnen  jener  Zeit  sjch  ausspricht,  übermittelte  man  auch  auf  dem  Ge- 
biete der  Algebra  nicht  eine  Rechenkunde,  verbunden  mit  Einsicht  in  die 
Entstehung  und  Durchführung  der  Operationen,  sondern  eine  Rechenkunst; 
eine  Summe  von  „Vorschriften"  wurde  in  lange  fast  gleichbleibenden 
Ausdrücken  gelehrt ,  geübt  und  wie  die  Regeln  des  Zunfthand Werkes  zunft- 
mässig  überliefert. 

26.  In  vollständiger  Uebereinstimmung  hiermit  steht ,  was  wir  in 
Widman's  Rechenbuch  vom  Jahre  1469  wahrnelimen.  Zwar  beklagt  er,  dass 
die  „aide  meister  der  kuust  der  Reehnüg  Irena  nach  körnende  schwere 
Regeln  tzuuornemen  vn  muesam  tzuuerfiiren  gelassen  haben",  und  er  will 
deshalb  „für  den  geraeinen  nutz  ,  leichtuerstendiger  Regeln  .  lusparlieher 
reehnüg  tzu  mache  vn  kurtz  geben  vii  offenware.  Weliche  auch  leute  ge- 
ringer vemuntft  leiehtliehe  (alsz  wol  not  ist)  mochten  lerne  vn  begreiffen", 
und  er  sagt,  er  habe  sich  deshalb  „gemuet  vfi  mit  sudern  vleysz  tzusam 
geklaubet  vn  gelesen  leichte  vn  nicht  so  geringe  alsz  nutzpar  RegelÜ  der 
Rechnung" ;  aber  gleichwohl  muss  ich  mit  Drobisch's  Urthei!  übereinstimmen, 
dass  die  von  Widmann  gegebenen  Regeln  meistens  an  grosser  Dunkelheit 
*)  Nach  Nesselmann,  Die  Algebra  der  Griechen,  S.  56. 
**)  Vgl.  ebenda  S.  66. 
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leiden.,  so  dass  sie  auch  jefet  noch,  wenn  nicht  Beispiele  beigefügt  wären, 
zuweilen  kaum  verstanden  werden  könnten.  Zur  Erläuterung  gebe  ich  in 
der  Anmerkung*)  einige  Beispiele  solcher  Regeln;  unter  diesen  für  Zins-, 
Gewina-  und  Verlust-,  Theilungs-,  Ge  seil  seh  afta-  und  ähnliclie  Eechmings- 
aufgaben  gültigen  und  mit  den  verschiedensten  Kamen  bezeichneten  Regeln**) 
kommen  auch,  jedoch  ohne  dass  dabei  irgend  welche  Trennung  gemacht 
würde,  solche  Regeln  vor,  welche  die  Lösung  von  rein  und  von  gemischt 
quadratischen  Gleichungen  enthalten.  So  löst  Widman  die  Aufgabe :  „Such 
mir  eyn  zal  wan  ich  do  von  nym  -^  4  i"  ^'■^^  ^^^  vhrig  in  sieh  selbst  mul- 
tiplicir.  das  wider  kam  die  selbige  zal"  —  nach  der  Regula  Reci- 
procationis,  welche  folgend  er  massen  lautet:  „Such  ejn  zal.  Dar  ynnen 
da  haben  ma^t  die  nenner  Darnach  dye    selbigen  teyl  der  zal.     addir  zu- 


*)  So  ist  schon  die  gewöhnlieh  einfach  ansgedtiickte  Regel  de  tri  hier 
ziemlich  dunkel,  Sie  lautet  (fol.  1^'):  „Regula  Detri  nicht  anders  ist  dan  drey 
dingk  die  du  seczt  vuter  welichen  dan  erste  vnd  das  leczte  abnol  muss  gleich 
sein  Weliches  leczte  du  solt  multipliciren  mit  dem  mittelsten  das  dann  gleich  ist 
dem  vierden  vnd  vnhekannlö,  dz  erwechst  aus  solcher  multiplioatio.  vnd  der 
teyliig  daaz  product  mit  dem  ersten,  vnd  also  soltu  albeg  das  selbige  vnbekaut 
dz  du  dan  wissen  wilt  vnd  darnach  die  fr^e  ist.  hiude  seezen.  vnd  mit  dem 
ersten  multipliciren.  Und  darnach  das  erwachsen  product  durch  das  erst  teylen. 
vnd  was  da  ausz  solcher  teylung  kurapt  das  ist  die  vierde  vnd  vnbekante  zal 
gewesen  vnd  bericht  die  frage." 

Für  die  Aufgaben,  wo  ans  zwei  verschieden  theuren  Arten  von  Wein  z.  I). 
eine  Mittelsorte  gemischt  werden  soll  und  nach  der  Anzahl  Je  der  zu  nehmenden 
Masseinheiten  gefr^t  ist,  gibt  er  folgende  Regula  Legis:  ,,Subtrahir  dasz 
kleynst  von  dem  mittelsfcS  vnd  das  mittelst  von  dem  grosffi.  vnd  die  vberigh 
addir  zusamen  vnnd  behaldsz  fnr  deynen  tejler,  mit  welichn  dan  die  aelbign  vb'ge- 
pliben  zal  itliche  mit  verkerüg  in  eüderhoyt  szoU  teyln  vnd  iet  saeh  das  der 
selbigü  fargelegtn  zaln  vil  wurde  seyn.  als  wen  der  kleinslü  zwu  ader  drey 
weren.  so  mustu  dz  mittel  duplim  ader  triplirn  Und  von  dem  selbign  product 
die  zwu  ader  drey  kleyner  zal  zusam  geaddirt  subtrahirn  Und  also  soltu  ym  auch 
thu  so  der  grossem  vil  wern  als  drey  ader  vier." 

Tür  Aufgaben  wie  die  folgende:  Jemand  hat  Geld  und  kauft  eine  Waare; 
kostet  1  ffl  =  12  s, ,  so  behält  er  37  ^  übrig;  kostet  aber  1  g5  =  15  ^ ,  so  hat 
er  44  Si  zu  wenig,  wie  gross  ist  die  Geld-  und  WaarenmengeS  —  für  solche 
Aufgaben  gibt  Widman  seine  Regula  augmenti  -f-  decremeati;  „Subtrahir 
die  kleyner  zal  von  d'  grosaern  Und  das  vberige  teyl  mit  der  minnerung  vnd 
merung  zusam  geaddiret  vä  der  selbigen  teylung  quocient  saget  dye  za!  der  petson 
weliche  zal  szo  sy  gemultiplioirt  wirt  mit  der  kleynem  anzal  vn  die  grosser  myn* 
nerung  von  dem  product  subtrahirt  wirt  Ader  widerumb.  das  darnoch  vberpleybet 
bericht  die  ander  frag." 

**)  So  kommen  bei  Widman  z.  B,  vorr  Regula  Eesidui,  ßeciprocatioüis,  Es- 
cesana,  Divisionis,  Qiiadrata,  Inventionia,  Fusti,  Transversa,  Ligar,  Equalitatis, 
Legis,  Augmenti,  Augmenti  -j-  Deerementi,  Sententiarum,  Suppositionis ,  Col- 
lectionis,  Cubica,  Lucci,  Pagamenti,  Alligationis,  l'alsi,  —  Stifel  hat  später  seine 
Ansicht  Ober  diese  Regeln  auageaprochea  (ArifJiw.  int.  Ibl.  92"),  indem  er  sie 
„regiüas  HdicUla  ferentes  noraina"  nennt. 
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Samme.    vh    das    aggregat    snbtrahiv  'S       &  ü  d     1 

vljörige   multiplicir   yn   sich   selbbt.  1    d  111 

ist   seez   den    ader.    ynnd    widerumb    d        1  1  n      t  i 

Wenn  Widman  aber  auoli  einm  1  glg  tlhl  Bh  ndl  n  n 
geometrisclieii  Aufgabe  (fol.  215''),   d      Ent  t  h  ug  w  TJmf    m  n  1 

Lösung   einer   rein   quadratischen   Gl     h     g         fUh  1    h       da  1  gt  t 

das  eine  vereinzelte  Ausnahme ;  —  dRltl       hnn  Lön 

fllLrendb  Eechenvorschriften  zu  geben,  und  zwar  so,  dass  dieselben  meist 
nur  für  eine  bestimmte  Einkleidung  der  Aufgabe  passend  sind.  Es  zeigt 
sich  dies  besonders  gut  an  seiner  Behandlung  der  einen  Form  gemischt 
quadratischer  Gleichungen. 

Die  Aufgabe  nämlich  (fol,  125'):  „Eyner  leyeht  dem  Andern  2Ö  fl. 
2  Jar  vmb  gwin  Und  gwinsz  gwin.  Hu  we  die  2  iar  vergägn  sey  szo 
giebt  yenner  dem  wider  seyn  hauptsum  vn  furgwin  vnd  gwinsz  giebt  er 
yra  24  fi.    Nu  ist  die  frag  Wie  vil  habn  die  25  fl  guwunni:  in  dem  ersten 

iar"     —    diese     auf     die    Gleichung     x  -( xr —  <=  24    oder    auf 

x'  -j- 2  ■  25a:  =  24  ■  25  führende  Aufgabe  löst  er  nach  seiner  „Begula 
lucri'':  „Multiplicir  die  hauptsum  jn  den  gewin  Darnach  Multiplicir  dy 
hauptsum  in  sieh  selbst  quadrate  Und  addir  das  product  zu  dem  ersten 
product  Und  die  wurtzel  der  gantKea  sum  so  du  da  von  subtrahirest  dy 
hauptsum.     bericht  den  gewin  der  hauptsum  Und  Ist  Eecht." 

Dabei  ist  aber  wohl  zu  beachten ,  dass  er  an  einer  anderen  Stelle 
(fol.  öl"'  und  115^)  dieselbe  bei  ähnlichem  Anlass  entstandene  Gleichung  von 
der  Form  x'  -{-  ax  ^  b  nach  einer  Regel  zu  lösen  vorschreibt,  welcher  er 
den  Namen  „Regula  Excessus"  beilegt:  „Also  soitu  procedirn  in  dieser 

Regl.    Multiplicir  der  vbertretung  das  halbe  teyl  (also  -)  ynn  sich  selbst 

vnd  das  product  addir  zu  der  hauptsum  Darnach  nym  radicem  quadratam 
des  selbjgh  aggregates  vnnd  da  von  subtrahir  das  halbe  teyl  der  vntter- 
scheyd  ader  vbertretung  vnd  das  vberig  ist  die  kleyner  zal.  zn  welicher 
so  du  addirest  die  vbertretung  erwechst  auch  die  grosser." 

Also  dieselbe  Sache  unter  zwei  ganz  verschiedenen  Namen!  Leicht 
iässt  sich  hiernach  ermessen,  wie  schwer  auch  dem  Strebsamsten  das  Er- 
lernen der  Algebra  werden  musste,  wo  so  ohne  jegliche  Unterweisung, 
ohne  jede  methodische  Behandlung,  ohne  Jede  Disposition  nur  einfach 
handwerksmässige  Kegeln  überliefert  wurden,  wo  nicht  an  den  Verstand, 
wo  rein  «nd  allein  nur  an  das  Gedäehtniea  eine  Appellation  statthatte! 

So  erklfirt  sich  auch  die  drei  Jahrzehnte  nachher  niedergeschriebene 
Klage  Riese's,  ,,wie  etlich  vil  gesehriebnn  vnd  so  schwere  vnderweiauug 
gebenn ,  sondernn  im  anfangk ,  Das  viel  Zu  lern  abgelaszen ,  auch  ir  weuigk 
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mit  geschafft  .  .  .  wie  siilschweigent  die  Rechenmeister  In 
auch  andorszwo  zu  ercleven  ire  exempel  setzen,  Welchen  ich  keynen  glauben 
gehen  woltt,  sondern  hah  es  persönlich  geszenn  vnd  von  iren  schulernn 
glaubwirdig  erfarnn,  Die  zu  zweyen  Jaren  gelernt.  Vnd  so  sie  alle  frag- 
stucli  Im  hnchlein  gewist  vnd  machn  habn  mugenn,  Sach  dorn  sie  ausz- 
gelerntt,  begibt  sich  so  ein  kleine  Zeit  vorgehet,  sie  ir  buchlein  Zuhanden 
Nemen  wenigk  exempel  machen  ader  rechn  mugenn,  Dan  keynem  exempel 
Ist  vnderrichtung  zu  gesehriobnn  .  .  ," 

26.  So  wenig  uns  auch  Widman's  Buch  in  Bezug  auf  die  Behandlung  der 
Gleichungen  zu  bieten  yermagj  so  interessant  und  charakteristisch  ist  dieses 
Wenige  für  eine  richtige  Beurtheilung  des  Standes  der  deutschen  Algebra 
am  Ende  des  fünfzehnten  Jahrhunderts.  Es  ist  nach  Kenntniss nähme 
dieses  auch  in  anderer  Beziehung  noch,  wie  wir  sehen  werden,  wichtigen 
Zeugen  leicht  yerständlich,  wie  sich  am  Anfange  des  sechzehnten  Jahr- 
hunderts allmäblig  eine  Iteihe  von  Eegeln  festgesetzt  hatte ,  welche  die 
Einzel  Vorschriften  enthielten,  wie  bei  den  verschiedeaariigston  Formen  von 
Gleichungen  des  ersten  und  zweiten  Grades  zu  verfahren  sei,  um  deren 
Auflösung  zu  finden. 

So  werden  bei  verschiedenen  Cossisten  jener  Zeit  besonders  häufig  jene 
vierundzwanzig  Regeln  erwähnt,  welchen  wir  vorhin  schon  begegnet 
sind.  Von  ihnen  wurde  „grosz  geschrey"  gemacht  und  offenbar  betrachteten 
sie  Viele  als  den  Inbegriff  der  Algebra,  Es  gebührt  Beriet*)  Dank,  dass 
er  diese  24  Eegeln  zum  Abdruck  gebracht  hat;  ich  kann  mich  nicht  ent- 
lialten,  im  Interesse  an  der  Entwickelung  der  Coss  dieselben  auch  hier  an- 
zugeben und  seitwärts  in  unserer  heutigen  Bezeichnungs weise  die  Glei- 
chungen beiaufügea,  auf  welche  sie  sich  beziehen. 

Die  erste  ßegoU     Ist  wann  Eadix  vor- 
gleicht    wird  Numeio  adei  Drigma  genaut     sol 
numerus  in  radicen  oetejl  werdün     was  dan  au'.^    (     =  h 
solcher    teylung   komen    wntt     muoz    beuchten 
die  Frag. 

Die  andei    Ist    so  q>  voigleicht  vint  dem 
3,    sol   numi-ius  m  tensum  gete  It  weiden  inl   n      ^h 
radis  quadrati  thut  beruhten  d  e  frag 

Die  dntt   Ist  Wan    ladis  vergleicht  w  it 
dem    3>    sol  %  '^   B   götejlt    weiden    \nd  was    ij.    =  bx 
daraus  komet  thut  beuchten  die  fiag 

Die   viel  dt    Ist    win    q)    vergleicht    wiit  ac'-  +  f"^  =  " 
dem   :g  +  3  5    so    sol   <p  -\-  •^   d  ucli    3   gsteylt     /x^  -{-  a  x  =  ß 
werden.    Darnach  med  i  ig    fui    Icn  halben  teyl    | 
in  sich,    addii   zum  9)  vnd  ladix   quad)■^ta  dei 
>is  a   a  0  =!   14— Ib 

.  f.  Math.  u.  Phjs, 


=/a: 


+/■ 


y  Google 


en   e  t  ah      rad  cez     |  a     /        '    ^ .~ \ 

L  den  balbe»  teyl  ^  ade  [%  z=t/(~\  — ß  ip  —  I 

vor- 

sich,  /^«  =  ivj^  ~\-  ß 
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gantzen  sum  weniger  der  halbe  teyl  x^  thut  be- 
richten die  frag. 

Die  funfft  regell  Ist  so  r^  vorgleiclit 
wird  dem  9  +  "^  soll  ip  +  "i  Du  h  lenu  ^ 
geteylt  werden  Alsz  dnnelr  al  on  fue 
den    halben   tjlnsohvlHn     0        Icle  "^'^ 

den    9,    ¥on   liebenden   e  t  ah      rad  cez     1  a     /      ~r'^,"H 
drati,    Nim    vom  rad 

gib  dem  rad  x  q  ad  ata  L      len  halhenn  tejl 
so  du  nicht    nemen   mag  t      wa      lan   kom    t 
berieht  di  fia" 

Die  sechste  Regel  ist  so  9;  + 'S  vor- 
gleicht seint  dem  3j  so  teyl  95  4"  'E  i'i  Bf  ^^^ 
■!(_  medir,  Den  halben  teyl  multiplicir  in  sich. 
Darzu    addir    r^    vnd    radix    quadrata    von    doi  //  i  ■•  1 

gantzen    sum,     hinzngethan    der    halbe    teyl    ^    \     "^ '     \'7.  1  '^ '  '^ '■>. 
erewget  die  frag. 

Die  sibend  ist  So  c£  vorgleicht  wirt  dem 
3,  so  teyl  den  3  io  ^^'^  c£,    was  do  komet  be-  «^^  =  hx^ 
rieht  die  frag. 

Die    acht  Eogel  ist    Wau    <  vorgleicht 
wirt    dem    j^,    sol  ^  in  c^  geteilt  werden,  vom   Q,g^  =  jj^ 
quocienten    wird    radix   quadrata    die    frag   be- 
richten. 

Die  Neundt  Regel  ist  Wan  c^  vorgleicht 
wirt  dem  9»,  szo  teyl  gt  in  cf,  von  dem  das  do   aa;^  =  b 
komet   Nim  radicez    cubieam,    so   hastu   berieh- 
tigung  der  frag. 

Die  Zehendt  Eegel  ist  wann  ^  ver- 
gleicht wirt  dem  3  "H  "^i  S"'  %  '"^^  3  durch 
({,  geteilt  werden,  der  3  medirt,  der  halbe  teyl  ^^3  _j_  ^^2 
in  sich  gefurt  Zum  ig  addirt  werdenn.  Darnach 
sol  berichten  radix  quadrata  weniger  der  halbe 
deil  des  Zensz  die  frag. 

Die  Eilfft  Eegel  Ist  szo  3  Torgleieht 
wirt  den  ^  vnd  c£,  sol  ?;^  +  3  durch  c£  geteylt 
werden  Darnach  füre  den  halben  teyl  des  3 
in  sich,  Nim  daruon  ^,  vom  pleihendea  extrahir  ß^jS  _|_  g^  . 
radicez  quadrati,  Nim  vom  radix  den  halbenn 
teyl  des  3  >  so  du  magst  Wu  nicht  addir  im 
den  halben  teyl  des  3f  so  hastu  bcrichtiguiig 
der  frag. 
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Die  Zwelffte  Kegel  So  c£,  Yorg-leiclit  wirtt  dem 
3    vnd  ^,   so   teyl  3  H~  %   durcli   den  cC  Darnach  mul- 

tlpliciv   den  halbenn  teyl  des  3  m  Meh  Daizu  addir    i^,        ^ 

von  dem  das  do  komet  exüahii  ladicea  diazdan  addn 
denn  iialben  teyl  des  3  '^•'^1  rad^,  so  ha^tu  bericli 
tigung  der  frag. 

Die   Dreiaehendt  Kegel    I'-t    so    33    voigleicht 
wirtt  dem  c£,    sol  33  duich  c£  geteilt  werden  was  dan  ^^    "^  "^ 
liomen  wirtt  musz  benehtean  die  trag 

Die  vierzeliendt  Ist  so  ^3  ^orgleicht  wnd  dem 
3,  soll  33  ^^^  3  teyln  vnd  radix  quadtata  von  dei 
teylung  wirtt  bevichtenu  die  iiag 

Die  Funffzehendt  Regel  W'^nn  33  dem  z^  \ai 
gleicht    wirt,    soll  ^   durch  3*^   getejlt  werden  Darnach   ax^  =  hx 
sol  bericUteß  radix  cubica  von  dei  teylung  die  frag 

Die  Sechzeliende  Regel  Ist  so  voigleicht  wiit, 
3  dem  c£  vnd  33 1  ^^  tejl  ah  die  mmstenn  Zwej  durf'h 
33  ^'^''-  3  ^'^^  <t  Darnach  medir  <£,  füre  denn  halben  ax*  -f-  bx^  = 
teyl  in  sieh,  das  product  adJir  zum3i  extrahii  ladiceni 
quadrati  Vnd  nim  von  bolchm  den  halbenn  teyl  des  c(, 
so  hastu  berichtigung  dei  frag 

Die  sibentzeliende  Ist  so  et  voigleicht  wut 
dem  3  ■vnd  33i  ^°  ^^S^  ^  ^'^'^  3  I^^  ^^^  33  Dainat,h 
füre  den  halhenteyl  de&  cC  rn  sich,  Nim  von  dem  das 
do  komet  den  3.  ^«"^  vbngen  estiahir  ladieez  quadiati  ax*  +''*"  = 
Nim  von  aelhigenn  den  halben  teyl  des  cf  so  du  ma^st 
Wrt  nictt  addir  den  halben  teyl  des  c{,  dazu,  so  ha'itu 
berichtigung  der  frag 

Die  Achtzehendt  "\Van  3*^  voigleicht  wut  dem 
ü£  vnd  3>  30  teyl  ri  \nd  3  m  33  Damarh  mtdu  c^ 
Den  halben  teyl  multiplicir  m  sich,  iddir  daizu  den  3,  ax*  +  hx^  = 
extrahir  ausz  dem  komenden  radicez  quadrati  Alszdan 
addir  Zum  radix  den  halben  teyl  cf,,  so  hast«  den  werd 
des  fragenden  diiiges. 

Die  Neuntzehendt  Kegel  Ist  so  ^  voigleicht 
wirt  y  vom  radis,  sol  man  den  3  iti  sieh  multiplioiren 
vnnd  daß  punct  vor  dem  Kadix  au  zle'-clin  ÄKz  ich 
setz  1  3  ist  gleich  dem  y  von  S  ^,  Wisz  damebenn  das 
diso  Regel  vnd  die  neheste  nachuol^end  nicht  ehi  iich 
in  die  vorgleichung  algebre  gaben  dan  die  Zeichen  komen 
zu  gantzer  irer  macht ,  füre  derhalbenn  1  ^  va  sich 
komet  1  33?  lesche  ausz  das  punct  pey  dem  %,  komen 
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1  S3  gleich  8  ^.      Teyl  8  !g  in    13   Iromen  8 ,    Daruon 
radix  cubica  als  2  bericht  die  frag. 

Die   Zwenzigiste  Eegel   ist,    szo  3  vorgleicht 

wirt  dem  Y  von  3  i    Szo   multiplieir  den  3  i"  s'ßli  ^^^i^'  

nach   lesehe   ausa    den  punct   fiir  dem  3-    so    komstn  in  «^    =  f'öai' 
die  vorgleicLung  das  33  gleich  wird  dem  3i  teyl  3  '^^ 
33  so  beweyst  alszdan  radix  quadrata  die  frag. 

Die  eimindzwenzigiste  Regel  Ist  wan  33  vor-  ^  _ 
gleicht  wirt  dem  9!,  so  teyl  9)  in  33  -A-lszdan  wirt  radix  *■'"'  ^~ 
quadrata  von  dem  radis  quadrata  berichten  die  frag. 

Diu  Zweyundzwenzigist  Regel  Ist,  wan  tp 
vorgleicht  wirt  dem  3  '^^^  33  ■  ^°  Wl  9"  "l~  S  i^  "len 
33i  Don  ^  medit,  da?  halbteil  multipluir  m  aich  darzu  ^^t  _|_  1^1  -=  ^ 
addii  den  f)  Nim  darnach  hmwegk  den  halben  teyl  dea 
3  so  radix  ijuadiata  auazgezogen  i&t,  bo  wiit  du  al-iz 
dann  RadiT  quadrata  vom  vbjigen  die  fiag  oioffnen 

Die  dieiundzwentzigist  Ee^el  i&t,  Wan  3 
voigleicht  Wirt  dem  9)  vnd  3"^  so  soltu  gi  +  3  ™'* 
dem  3-i  teylenn  Denn  halben  teyl  des  3  ^'^  si'^li  ^""^  nx*  -\-  c  ^  hir- 
"Vnd  den  9  diuon  sultrahnen  ^om  1  leibenden  ralit-ez 
quadiati  extnhire  Den  halben  tejl  des  3  daruon  nemeu 
ider  diizu  th  n  s  w  it  al-izdan  Eadix  quadrata  die 
fiag  eiewf,ea 

Die  Vieiundzwenzi£,ist  Kegel  ist,  feo  3"^  toi 
gleicht  wut  dem  ^  +  qi  sollen  die  m  nsten  Zwey  durch 
meyst  das  ist  denn  -^-5  getheilt  vieidenn,  Darnach  der  ^^-j  __  ^^2  1  ^ 
halle  teyl  des  /ensz  in  sieh  gefurt  Zum  91  adlrtt  von 
sokhen  ladix  qu^di^ti  gebogen  /  un  ladis  dei  h'ilbe 
teyl  dPs  3  jethan  weidenn  sd  wiit  alsilann  Eadi\ 
qi  ^drati  die  fng  benchtenn 

27  Auch  wenn  nicht  nrsprungh  h  eine  ^eimgeie  Zahl  von  Toraehriften 
voihanden  gewesen  uni  wenn  aich  üle  Eimnerang  an  dieselben  verloren 
^Bgingeu  wiiie  ao  hdtte  ein  aufmeik^ames  Betiachten  dei  EinzelfSUe  trotz- 
dem allmähl  g  M  einem  Zu ?immenf aasen  deiselben  hinführen  müssen, 
vne  denn  z  B  de  &leii.hartigkeit  de?  ganzen  Teilaufe?  bei  der  Auf- 
IcsuHb  mch  der  3  odei  7  Eegel  mit  dem  nich  der  eisten  gewiss  in  die 
Augen  fiel  So  fühlt  denn  auch  Eiese  selbst  ]ene  24  Regeln  mehr  aus 
Bticksicht  auf  geschichtliche  IJebpihefer  ng  an  nd  beuchtet  dabei,  dasa 
untei  ihnen  die  erstenn  sechs  genint  wuiden  die  furnemesten".  Er 
hat  abei  auch  in  'V\otten  den  fethiitt  auä^espro  h^n  welcher  zur  Verein- 
fathung  hätte  IQhien  müssen  Lr  heg  nnt  nimlich  seine  Coas  sofort  mit 
dei  Voiach  ift      Ist  ci  tl  i,h  /u  m  i-,kenn        z  \e3  Ze  eben  ade  (=  oder)  zwu 
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benenurg  proporcionalistiscter  orcleiiniig  ane  (=  ohne)  mittel  einander  naeh- 
TioJgent  vorgleicht  werdenn,  ader  mittel  darzwisclienn  .  .  .";  im  ersten 
Falle  „saitu  dich  bevleisigen  Dieselbigen  alleweg  In  die  lileinsten  proportz 
zusetzenn"  (—  so  z.  B.  9  3  =  3  c£  gibt  d<p  =  3f^;  16  3c£  =  2  cct  gibt 
16  9>  =  2cC;  ebenso  65  3  =  3  cf  +  2  33  gibt  65  ip  =  3  jg  +  2  3); 
im  zweiten  Falle  aber  „so  in  eyner  vorgleiohung  dir  fnrkomet  Das  Zwey 
Signa  eynem  ader  ejncs  Zweyen,  Die  nit  einander  alszbalde  nacbvolgen 
sonder  ein  mittel  dar  Zwischen  gehalten»,  soltu  wissen,  das  das  mittelste 
Zeichen  von  eynem  gleich  soweit  sam  vom  anderenn  stehen  sol,  setz  in  die 
ersten  Zeichen  ader  kleinste  ordoming"  ( —  so  z.  B.  (g,  c^»  %  gibt  ip,  3,  33)' 

Unter  Anwendung  dieser  Vorschrift  tonnte  man  bei  den  berühmten 
24  Hageln  aus  der  1.,  3.,  7-,  13.,  ebenso  aus  der  2.,  8.,  14.,  20.,  dann 
aus  der  9.,  15.,  19.  je  eine  Regel  bilden,  und  in  gleicher  Weise  Hessen 
sich  auch  die  Kegeln  Nr.  4,  10,  16,  (20)  und  5,  11,  17,  (23)  imd  6,  12, 
18,  (24)  je  eine  zusammenziehen.  Dem  entsprechend  unterscheidet  Eiese 
hth24  Ißgl  d  klt  klblft 

1  itldfldZl  MttdTl 

IltldHithdC  llgtll  Iti 

Alg   1        I    w  1  h  y  Z     h  d  t  1 

IHwl  dml  1  dyZh  d  Ib 

D  t«?wy^dZwb  ttl  I 

j  Ith  dg  d  glhtwd  Id  gt 

m  m       d      b    1  h    1^,     d       t  ylt  w     1  1  w 

1  1    t  yl     g  k  mi  t  t  b       U       d  It  f    g     1       Dg 

D  d  >Zh  1  hlgltdTüd 

1  1  11  t  D         t         Ih      w      g 

du  ItDbmt^tylt  d  d       d        qdtl 

Ibj,       tl    t  -w  1      t 

Ddtt  yg  1  ttpi  Itl 

Igglltd  dwyg  dmtfc  gl  1 

1  tlb  dhmt^tyltwdmVld       Ib 

l  t  1       t    1  t  d         d         b  dt      1  1         a 

1  d     fi 

r       V       dt  j      g  t     1  Itl  l 

dim™  1  fe,lltZwl        wlh        liy  hb        t 

IP  Itl  Igb^-b  ^^    ^  tmm 

Diimtgtltwd  ll<ilt  Imdq 

1    t     b       ht    1      f    g 

D       fü   fftt     SdrySg  mttl        and  hlgnd 

t     d       I  t  t         Zw  j  in        tt         11      d      Zw  y  te 

N  ml  h    1  t        1       tt  1  t  D     h     1  1 1       d  m      t       t  ylt         d 
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Alszdan  soll  das  mittelste  Zeichen  werden  halbirt,  vnd  den  kalben  teyl  sol 
man  sidi  quadrata  furenn,  darnach  zum  ersten  Zeichen  addira  vnd  radix 
[[uadrata  von  solcher  heuffelung  weniger  der  halbe  teil  dos  mittelsten  Zei- 
chenns  eroffentt  die  frag. 

Die  sechste.  Wan  drey  aigna  einander  an  mittel  vor  gleicht  werden, 
Also  die  enserstenn  Zwey  den  mittelsten,  soll  man  die  wenigsten  Zwey 
durch  das  meyst  teyln ,  Darnach  den  halbenn  teyl  des  mittelstenn  Zeichens^ 
in  sieh  furenn,  von  solchm  product  das  erste  2eiclienn  subtrahiren,  Alsadan 
wirt  ausBweyszen  vom  vberigen,  radis  quadrata,  hinzugethan  ador 
hmwegbgenomen  dei  liaUe  teyl  dpa  mittelstnn  Zeichen^  Denn  weid  des 
tilgenden  Dingen 

Die  siebende  Ist  von  dreyen  /eichen  die  eisten  7wej  dem  let/ 
tenn,  solln  die  ersten  Zwey  durchs  letzt  ^ettilt  weiden,  das  mittelste 
halbutt  m  sich  gofurtt  dem  ersten  "iddiit  weiden  \nnd  ladis  quadrata 
\on  solch  Zwsameniugung  nut  dem  halben  tejl  des  mittelstenn  Zeichensz 
hmzugethan,  wirtt  alsadin  eioffcnn  den  werd  des  begeienden  dmges 

Die  Achte  Ist  nichts  andersz  dan  die  nthostenn  drey  itzt  gesatatt, 
MusB  vnd  kann  auch  nitht  empeien  aolch.01 ,  Dan  sie  11t  wue  diey  Zeichen 
m  gleichen  mitteln  proporcionalisti&chei  oidenung  emandei  voigleicht,  em 
Zeichen,  /'wej  adei  dicy  ausigelasen  Wirtt  1  «mszgelasen  vnd  die  letzten 
Zney  dem  eistenn  voigleicht  weidm,  so  Iialte  dith  nich  ^  nderriclitung 
dei  ftmfften  equacion  Wue  die  eu'ersten  Zwej  dem  mitteln,  ao  gebrauch 
du  aechaten  semt  iber  die  ersten  awej  dem  letztenn  voigleicht,  so  mm 
für  dich  die  sibende  equacion  Ist  sokhes  volfuitt,  &o  wiitt  dich  als zdana 
i-idix  quadrata  iernei  die  fiag  auazzuortem  vndeiwejsenn  Semt  zwey  Zti 
chen  auszgelaaenn ,  so  gebiauch  Zum  letzten  die  wuit/el  des  cubics  Wu 
diey  m  dei  mitt  vorlasen  so  geliauch  nach  geliabtei  muhi  die  wurtzel 
des  quadiaten  vom  qnadiatenn  ' 

28  Dei  doppelte  Vorzug,  welcliei  diese  acht  Equationen  ■v ci  den  am  \n 
fang  des  Ib  J^ihihuuderts  wie  es  scheint,  fast  allgemein  gebi^uchlichen 
24  Eegelu  auszeichnet,  ist  unmittelbar  ersichtlich  einmal  weiden  m  dei 
That,  wie  \oiher  angegeben,  die  gleichaitigeu  FEille  zugammengefaast ,  so 
dass  die  ganze  Theorie  wesentlich  an  EinfacKheit  und  Klarheit,  luch  schon 
an  Allgemeinheit  gewinnt,  dann  abei  ist  es,  zumal  rucksichtlich  dei  leta 
teien,  ^on  nicht  geimgei  Bedeutung,  diss  die  Regeln  nun  auch  diueind 
als  füi  diejenigen  Gleichungen  ^dltig  erkl&it  werden,  welche  hcheie  aJjs 
die  viei  ersten  Potenzen  der  Unbekannten  enthalten,  wenn  deien  Unbe 
kannten  nur  eine  gewiü^e    ,piopoicionalistiS(,he  ordenung"  einhalten 

A\eiden  sie  „in  die  kleinste  piopoit^  gesetzt  ',  so  können  wir  die 
Fälle,  auf  welche  sich  die  icht  EquT,tionen  beziehen,  duich  unsere  Be 
Zeichnung  leicht  folgen dernidsaen  ausdiilckeu 
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II)  .  ■  .  ax^^h  VI)^^  +  Ö    =«^  vmiL«I«^~ö 

IV)  ■  ■  .  a^*  =  ö  ^      ~ 

wobei   wir   freilich   nicht  ausser  Acht  lassen  dürfen,   cIrss    als  Coefflcieaten 

a  und  h  damals  nnr  ganz  bestimmte  Zahlen  gewählt  wurden. 

Auch  jetzt  noch  werden  bei  den  quadratischen  Gleichungen,  nm  nur 
positive  Glieder  zu  berlieksichtigeii,  stets  die  drei  Haupt&rmen  V,  VI  und 
Vn  unterschieden;  und  auch  hier  finden  sich,  während  für  V  und  VII  nur 
je  eine  Lösung  zugelassen  wird,  für  die  Gleichungsform  VI  zwei  Lösungen 
angegeben,  freilich  ebenfalls  (wie  bei  der  fünften  unter  den  24  Regeln) 
in  der  nicht  richtigen  Form: 


=/(ir-' 


±s 


Wie  wenig  klar  das  Bewusstsein  von  der  Doppeldeutigkeit  des  Werthes 
gewesen  ist,  beweisen  die  Worte,  mit  welchen  Eiese  die  Lösungen  zweier 
diesem  Falle  angehüriger  Gleichungen  begleitet. 

Für  die  Gleichung  a;^  +  7  =  8a;,  deren  richtige  Lösungen  7  und  1 
sind,  müsste  er  nach  seiner  Eegel  3  +  4,  also  7  und  —  1  finden;  er  be- 
merkt aber:  „Von  3  kanstu  nicht  nemen  den  halben  teyl  des  mittelsten 
Zeichen  alsz  4,  sonder  gib  4  dem  radix  zw,  komen  dir  7  souil  ist  valor 
radicis."     Er  lässt  also  in  diesem  Falle  nur.  einen  Werth  zu. 

Für  die  Gleichung  a;'  +  21  ^  10a;  aber,  deren  richtige  Lösungen  7 
und  3  sind,  mtlsste  er  nach  seiner  Eegel  2  +  5,  also  7  und  —  3  finden; 
durch  einen  kühnen  Sprung  weiss  er  sich  aber  zu  helfen:  ,,radis  quadrata 
2  Nim  vom  halben  teil  des  mitlern  Zeichn  alsz  5  pleiben  3,  Das  ist  der 
werdt  radicis.  Ader  gib  den  radis  9  Zu  dem  halben  teil  des  mitlern  quo- 
cient  als  6  wirt  7.  Ist  auch  der  werdt  radicis",  so  dass  hier  Riese  trotz 
einem  im  Sinne  seiner  Vorschrift  falschen  Verfahren  dennoch  zu  zwei 
richtigen  Lösungen  gelangt, 

29.  Unzweifelhaft  richtiger  als  Eiese,  wenn  auch  nicht  unbedingt  richtig, 
hat  sein  Zeitgenosse  Grammateus  den  zuletzt  besprochenen  Fall  einer 
quadratischen  Gleichung  behandelt.  Dessen  RechenbUchleln  ist  zwar,  wie 
ich  früher  (S.  13)  erwähnte,  sehen  im  Jahre  1518  erschienen,  und  es  hätte 
demgemSss  die  Darstellung  von  Grammateus  vielleicht  ihren  Platz  vor  der 
von  Riese  finden  sollen;  allein  die  grössere  Ausführlichkeit  Eioae's  und  die 
Beachtung,  dass  letzterer  schon  im  Jahre  1515  eifrigst  mit  der  Ooss  be- 
schäftigt war*),    also   vielleicht   damals  schon  mit  der  Ausarbeitung  seines 

*)  Bei  Beriet  a.  a.  0.  S.  27  (Anm.)  liest  man  folgende  Stelle  von  Eirae:  „hab 
die  (Esempel)  gerechent  vnd  durch  die  %  volfurt  In  beisein  Hansen  Conrads 
anno  1515,  so  dise  Zeit  auff  B.  AEabergk  Probirer  was," 
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L  1   1      1       1                   h  tt       b    t  mmt             1  t           1           St  11 

ICmmt           Igb         liBtljg           aEfl  d 

Dtmt                ft          dA^         d  ICmt            li 

t                  CdaJib          d         bkmm  24EgllSt 

1      t    j      1              ht        m  1 E      äh           th  t       d  d  f                bt     d     I   h 

I  Gl     hg       mt       h      Rgl      bth  Ikmtd      E 
b       Eq     t            I— VII          W        üb        Ib  tmm          f     mm  t 

bthtüblÜurb  d  IZllCffitd 

l_lh  hmtEbtbb  tmd  E^,     tbdml    bl   t 

i,lb         b  IE  bhl"\bltbtifil 

L  d         1     b     g  (VI)         -\-h=  f  b  t         b 

fö  ft    E*fe,  1        tl  1   h       b        D      Ib    1    t  t 

Sbnppt        te        dgwdgtt        h  db 

q       tt  t  I       d  d  g    dl    t       b        gl     1        mt  d      mittel  | 

II  d  t        w    <i      t  tet  I     n      gl  b    1        d      Ä     h  d     d  tt 
fe  t  ylt         d        I        d  d      q  t    |    w  1  b  t  k  m  1      t  yl 

1  t  llhddt  |1  b  tpgt  1 

t    1  1      m  tt  1      1  1  1      b  d      1    tt  I         b  ra  It  pl  d      h  t!    t  yU 

b  1       I  1       1     1    t      bt    b        !      d    1        bn  dix  q 

1    t        1     Id   t  w    d  mbH       teyl  B  |        k  mjt      1      1  p       Ah 

b  febt  hl  1  b         d  t  t      bt    b    t       m  1    11        t  jU 

r       m  t  bt    1      al    Lö      g  i      Cl     bung  VI 

=      +/(    )-f        1         1         t  h       =      ~j/[)-b 

t    lä    t  1        b     f  11     d        t  h  d        j         Cl     h 

f  m     t  ta  dt  t    1  b       11  )  Lö      g      h  L        b     j   1 

1        wlb         ^U      tm       b  htgEgbt        h 

E    t  E     mp  1    2        +  18     N  1     h  15     i 

1    1  +1=1 

1  Ljlr_  =        IL         „  „  It,        hl        b  ^     7       =  .. 

4  o  o      '  4  2 

richtig  wäre;  sein 

„Ander  Exempel.  2  se.  -f-  500  ■  N  •  sein  gleicli  95-!,-  pri." 

d.  b.  2ii;'^    +  500  =  95-Lic 

wählt  er,    um  dafür -■     —  =  6  als  einzige  Lösung  7,n  finden,  wüh- 

^    143  +  107  125     ,      .  „       .       T  „ 

rend  ^ =  — -  ebenialls  eine  Lösung  gewesen  wäre. 

30.  Dass  Grammateus  die  beiden  Lösungen  ,t  +  Z*    WiJ  ~  ^'   ^^''■^^  "^^ 
gleichzeitig   gültig   erljlärt  hat,    werden   wir    ihm   nicht  so  hoch  anrechnen 
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dürfen.  Um  so  auffallender  bleibt  es,  daas  Eiese  geradezu  falsche  Werthe 
gegeben  bat,  da  er  doch  die  richtigen  in  der  Quelle  angegeben  fand,  aus 
welcher  er  nach  eigener  Angabe  schöpfte  und  auf  die  wir  im  nächsten 
Abgcbnitte  noch  zu  sprechen  iommen  werden.  Doch  schon  hier  muss  der 
falschen  Meinung,  welche  vielleicht  auch  heute  noch  ihre  Anhänger  hat, 
jedenfalls  aber  im  16.  Jahrhundert  Glauben  fand,  entgegengetreten  werden, 
als  ob  einer  unserer  schon  so  manchmal  genannten  Oossisten  die  angeführten 
acht  Equationen  erfunden,  auf  sie  die  früheren  24  Eegeln  reducirt  habe. 
Nichts  ist  falscher  als  das !  Wenn  so  bald  nachher  Stifel  bereits  die 
Meinung  aufkommen  lässt  {Ausg.  von  Eud.  Coss  fol.  147) ,  als  ob  ßudolff 
jene  acht  Regeln  erfunden  habe,  so  steht  dem  schon  gegenüber,  dass 
Kudolff  selbst,  was  offenbar  Stifel  übersah,  in  seiner  Coas  (fol.  ß®  III'') 
das  Gegentheil  sagt  in  den  Worten:  ,,Will  hiemit  von  den  acht  regeln  der 
Coss  l  so  von  den  alten  gesetzt  vü  demonstrirt  |  nach  notturfft  ge- 
schriben  ,  .  .  haben."  Aber  wir  sahen  Ja  dieselben  schon  lange  vor  BudolfF 
in  Deutschland  bekannt,  und  zum  Ueberfluss  bezeugt  Eiese  ausdrücklich, 
dasa  er  selbst  die  „acht  equaciones"  aas  einem  alten  Buch  entnommen 
habe  und  dass  „aolich  vierundzwenzigk  beschriebenn  Eegel  haben  vnsere 
vorfaren  gezogenn  ausz  denn  acht  equacionibus  Algebre," 

Eiese  selbst  ist  aber  offenbar  im  Zweifel  gewesen ,  in  welcher  Beziehung 
die  24  und  die  8  Regeln  zu  einander  stehen,  insbesondere  welche  von 
beiden  früher  vorhanden  gewesen.  Denn  wenn  er  nach  dem  vorhin  an- 
gegebenen Ausspruche  unmittelbar  weiterfährt:  ,,villeieht  der  (=  deren) 
souil  beschriben  das  die  anhebendenn  destermehr  eynen  pessem  vorstant 
schopfenn  mugen"  —  so  liegi;  doch  in  dem  Aufstellen  dieses  pädagogischen 
Gesichtspunktes  die  Annahme,  dass  eigentlich  acht  Eegeln  im  Unterrichte 
zu  übermitteln  gewesen  seien  und  man  erst  nachträglich  24  dai-aus  ge- 
bildet habe.  Aber  Eiese  selbst  fahrt  auch  wieder  einen  Zweifel  an  solcher 
Auffassung  vor,  indem  er  unmittelbar  weiteriährt:  ,,Ader  (=  oder,  sc.  sie 
haben)  die  gesetzt.  Die  weyl  si  gebruch  vnd  mangel  an  den  achten  auch  am 
gantaen  buch  Algebre  (worin  sie  nämlich  enthalten)  gehabt  habenn,  Dan  an 
Zweyfiel,  so  si  Die  acht  vorgleichung  wie  beschriebenn  gehabt  h  tt  n  wu  1  n 
nicht  femer  vmbschweiff  gemacht  habeim  Ader  hettenngewisszli  hl  h  b  nn 
alle  modos  equandi,  Darzu  der  Eegeln  vberflussig  vnd  vnn  t  gm  htt 
Dan  n  1er  eratenn  equacion  proporcionalistiacher  ordenung  de    e  gna  i  ff 

de  et  betten  sie  9  regeln  gemacht,  auff  die  ander  8,  auff  d  1  tt  n  7 
lufi  de  erden  6,  Auff  die  funftenn  8,  Auff  die  sechsten  8  desgleichen 
aull  1  e  bendenn  8 ,  Vnd  auff  die  achte  equacion  wurden  sie  nicht  vnder- 
1  sen  haben  36  regelnn  Zuschreyben,  Welch  in  summa  machen  wurden  90. 
Und  wurden  dem  gemeynen  mann  schwer  im  sin  zu  behalten.  Derhalben 
Algebras  wol  Zw  hertzen  genomen  proporcionalistische  ordenung,  vns  vor- 
lasenn   seine    acht   equaciones "      Eiese   meint  also    doch,    dass    die 


y  Google 


-    74    — 

Regeln  in  grösserer  Anzail  früher  aijsgebiidot  worden  seien  und  dass  erst 
nachtrSglich  irgend  eia  Matliematiker,  von  Eiese  als  „Algebras"  benannt, 
das  Wesentliche  derselben  zusammenfassend  deren  Zahl  anf  die  berühmten 
acht  reducirt  habe. 

31.  Während  Riese  die  2i  Regeln  zur  Lösung  von  Gleichungen  immerhin 
noch  der  Aufzeichnung  für  werth  erachtete,  ja  sie  noch  als  für  den  Un- 
terricht vielleicht  nutzbringend  zu  halten  scheint,  schweigt  Grammateiis 
dieselben  völlig  todt.  Beider  nächster  Nachfolger  aber,  der  berühmte 
Eudolff,  der  nach  eigener  Aussage  „von  meister  Heinrichen  |  so  grainateus 
genent  |  der  Coss  anfengklichen  berieht  empfangen",  folgt  nicht  dem  Bei- 
spiele seines  „preceptors".  Schon  im  l'itel  seines  Werkes  spricht  er  es 
aus,  dass  er  „die  meiuug  aller  dere  |  so  biszher  vil  vngegründten  regeln 
angehangen"  hintanzusetzen  gedenke,  und  in  dem  an  den  Bischof  von 
Brixen  gerichteten  Schluss-  und  Widmungsbriefe  betont  er  nicht  minder 
seine»  Standpunkt  in  den  Worten:  ,,Wir  sein  biszher  allein  den  hepfen  | 
den  vngogründten  himbreohenden  regeln  angehangen  |  der  wolgegründten  | 
gewissen  vnd  demonstrirten  kunst  |  gar  kein  acht  gehabt."  Es  überrascht 
uns  daher  nicht,  dass  er  den  den  Gleichungen  gewidmeten  Theil  seines 
Buches  sofort  mit  der  Ansprache  an  den  Leser  eröffnet:  „Lasz  dich  nit 
irren  |  das  etlich  hisüher  vnd  noch  |  von  24  regeln  der  cosz  grosz  geschrey 
machen.  Dan  angesehen  irc  meinung  |  vnd  die  cauteln  will  ich  ausa  den 
8  regln  nit  24  |  sunder  etlich  vH  hundert  mache.  Ist  nemlich  ein  ver- 
drüszlicher  überflaaz  |  von  einer  knnst  grosz  geschwetz  treiben  |  so  mit 
cim  wenigem  nit  allein  ordentlicher  sunder  auch  verstentlicher  vn  vol- 
kumlicher  mag  dargebe  werde." 

Dem  entsprechend  gibt  auch  RudolfF  alsbald  die  ,,8  Kegel  der  Cosa 
mit  gemeynen  Exempeln"  imd  zwar  in  einer  mit  Biese  Übereinstimmenden 
Darstellung,  und  deutet  dabei  die  Möglichkeit,  mehr  Regeln  zu  bilde»,  da- 
durch an,  dass  er  jeder  einzelnen  eine  Anzabl  Beispiele  nachfolgen  lässt 
und  zwar  Jeweils  so  viele  von  je  anderer  Ai-t,  als  Riese  als  möglich  an- 
gegeben hatte  (vgl.  vor.  S.).  So  illustrirt  er  t,.  B,  die  auf  aar*  ^  &  sich 
beziehende  ,,vierde  equation"  durch  folgende  Beispiele: 
2ää  32?. 

3ß  48  :e 

\n     ^'''"^      80i       Paoiti3.2^. 

6äää  "ßjä 

7  ccC  112  6 

Dem  Inhalte  wie  der  Form  nach  sehen  wir  hier  ein  deutliches  An- 
lehnen an  das  in  §  23  besprochene  Wiener  Manuscript,  welches  Stöbert 
nach  Wien  gebracht  hatte:  Stöberl's  Schüler,  Tanstetter,  war  aber  der 
Lehrer  von  Rudolff's  Lehrer  Grammateus. 


y  Google 


EMfthtig         nül  t  mt  h  t, 

fh-tnWt  Ibtt  Vmfhglgij^  d  1 

ten  Eq     t  m     f     t  g    R      1      N    hd 
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ln|mdi  tdmbmS        1  felnl 
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b    m  b    t  an^         t      t  1       n        11  n 

I     B  f  d  1  t  t       Eq     t    n  n     tim    t  R  d  IfE        t  ß 

üb  d  hwd  ICmmt  En 

th  ml   hk   t  h  t    n  d      Lb      g   d      VI   E  |    t  +  7  =-  1    d  Ifl 

gbt     äml   b       ht      d  Lö       ^  1 


'-i±/(^r-". 


indem  er    a^t  Radicem  qiadiatim  de    übrige  gib  oder  nim  dem 

halVenteil  led  mittlem  quoeieata  |  dat  eolleot  oder  rest  |  zeigt  an  den 
weidt  1  Je  ^bei  er  ent  teilt  seine  nebt  ge  Losung  durcb  eine  falsche  Ein- 
sohidnkung  mdem  er  beifögt  Bei  diser  equation  eoltu  mercke  |  wan  die 
giossei  qianttet  mehr  inbelt  dan  die  kiemer  (d.  h.  wenn  in  der  vorigen 
(  leicbung  a  >  ?  )  so  mnsa  ladix  quadrata  additt  werde,  bedeut  aber  die 
^icssei  minder  dan  die  kiemer  (d  b  wenn  u  <  B)  so  mnSK  sie  subtrabirt 
werden  von  ^  '^es  mittlem  quooients 

DemgemEias  gibt  Rudolff  tür  folgende  Bo    piele,  in  welchen  »  >  (»  ist; 


4,  +e 


12^ 


el    n  0   1  i.b  lui   du,  tclgenden    m  welchen  n  <  b  ist: 


in  gleicber  Weise  2  als  einziges  Facit  für  jg,  während  doch  für  die  ersteren 
noch   -' T/  \~^}  —  &  bezw.  =  1 1  77^  i    '    '    '    "^^'^    ^"^  'i'^  letzteren 

noch   -^-^y    \~n'l  — ^    bezw.  ^  7 J ,    5|  ,  .  .  ,  richtige  1 
wesen  wären. 
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Uebrigena  hat  Rudolph  selbst  jene  Zufügung  als  falsch  zurückgenommen, 
wie  dies  Stifel  ausdröcklich  hezeugt  (Ausg.  von  Rud.  Coas  fol.   143"). 

32.  Obwohl  die  ganze  Lehre  von  den  Gleichungen  auf  wenigen  Seiten  in 
Rudolff's  Buche  abgemacht  wird,  muss  dem  letzteren  dennoch  eine  sehr 
grosso  Bedeutung  zugesprochen  werden,  wie  ich  dies  schon  oben  (S.  16) 
hervorhob  und  begründete:  es  wurde  unzweifelliaft  sehr  viel  benützt  und 
gewiss  ans  dem  Grunde,  weil  Eudolff  durch  Beifügung  ,,vil  schöner 
Bxempeln  von  zal  suchen  vn  kauffmans  hendln"  (im.  Ganzen  428)  die  An- 
wendungsiähigkeit  und  die  Art  der  Anwendung  seiner  8  Regeln  erläuterte. 
Ganz  besonders  ist  dabei  die  erste  Regel  mit  Beispielen  bedacht;  es  sind 
für  sie  allein  deren  240.  Rudolff  begründet  dies  auch  damit,  dass  „durch 
diso  erst  equation  werde  entrioht  vnd  auffgelöst  alle  exempl  vnnd  fragen  | 
so  durch  die  Regel  de  tre  vnd  durch  die  regel  falsi  praeticirt  werden", 
und  es  ist  seine  ausgesprochene  Absicht  hei  der  Bearbeitung  der  ,,vil  g-e- 
moinen  exempl  .  .  .  dass  dadurch  ein  neuw  anfahender  schüler  zu  naeh- 
nolgende  schwerere  frage  vn  auffgaben  mer  geschicklichkeit  erlange.  Auch 
dahey  orkont  werde  die  weitlauffige  nutzharkeit  diser  kunst  j  da  nit  allein 
verborgne  frage  |  sunder  auch  gemeine  exempl  |  mit  grösser  behedigkeit 
vn  weniger  Verletzung  des  hirns  j  durch  sie  auszgericht  werden." 

Weil  es  sich  aber  „offt  in  praoticirung  der  exempl  vnd  fragen  bogiht, 
dafür:  das  zwo  Ordnung  der  quantitete  einander  vergleicht  |  vnd  doch  keiner 
obemeifcer  equation  vnterworffen",  d.  h.  weil  die  bei  Lösung  von  Aufgaben 
sich  ergebenden  Gleichungen  oftmals  keineswegs  eine  solche  Gestalt  haben, 
dass  eine  der  überkommenen  acht  Regeln  unmittelbar  zur  Anwendung  ge- 
bracht werden  könnte,  so  trifft  Rudolff  auch  für  diesen  Fall  Vorkehrung: 
er  stellt  nämlich,  vier  Cautelen  auf,  durch  welche  die  Rückführung  auf 
eine  der  8  Equationen  ermöglicht  wird.  Er  spricht  dieselben  in  folgender 
Weise  aus: 

„Die  erst  cautel,  Wan  in  vergleichung  zweier  zalen  |  bey  der 
einen  gefunden  würt  ein  quantitet  [  bey  der  andern  auch  eine  der  vorigen 
im  namen  gleich.  Alszdan  (angesehen  die  zeichen  -\-  vn  — )  musz  eine  | 
ausK  den  gleich  benenten  quantitetn  |  addirt  oder  subtrahirt  werde  von  je 
einer  der  vergleichten  zalen  in  snudorheit  .  .  .  Das  zu  volbringen  hab 
aohtung  das  -}-  ^^  subtrahiren  vnd  das  —  zu  addieren. 

„Die  ander  cautel.  Waä  es  sich  begeben  würt  in  vergleichung 
zweier  zalen  |  das  bey  der  einen  gefunden  wurt  ein  quantitet  |  vermerckt 
mit  dem  zeichen  —  Bey  der  andern  keine  der  vorigen  im  namen  gleich  | 
so  addier  die  gefunde  quantitet  zu  jeder  zal  |  das  ist:  wisch  sie  ab  bey 
der  zalen  da  sie  steet.  thu  sie  zur  andere  durch  das  zeichen  ,-j-  (So  z.  B. 
aus  iO  ip  —  8  7e  gleich  6  j  folgt  6  j  -{-  8  ^  gleich  40  gi). 

„Die  dritt  cautel.  Wan  ein  absolut  vorgleicht  wirt  einer  denomi- 
nirten    zal   (verstee   wan  ein   zal   würt  gleich  gesprochen    der  wurtzl  einer 
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andern   zal)    so   musi!    dz   absolut   auch   äugle ieli   denomiiiirt    werden.      (So 
z.  B.  aas   1-|  ig  gleich  V  lie  folgt  -g- j  gleich  lag.) 

Die  vierd  cautel  "Wen  in  ^eii^leichun^  zweiei  zalen  |  eine  oder 
sie  leide  |  prichwei^^  mit  zelei  vnnd  nenei  ^e^thilen  weiden  wil  ofit 
von  KÖten  sein  die  gebiochne  zalen  ms  gantz  zuiediciren  |  geschieht  also 
Multpleu  Icreut^w usi;  den  zelei  der  eisten  |  mit  dem  nenei  der  andern 
zal  I  ilz  pioduct  weiil  gpspioche  a  Damach  multiplieu:  auch  den  zelei 
dei  andern  mit  dem  nenei  dei  eistn  zal  |  das  da  kompt  ist  dem  a  gleich 

In  olchci  iTestalt  eische  nen  in  De  t&chlan  1  beim  erstmal  gen  Anf 
tieten  die  Um^ndeiungen  \on  Cleichungen  welche  wir  heute  ilt  die  vcm 
Veisetzen  eines  Cliedes  auf  die  andeie  Seite  lei  ItIb  chung  m  t  ümkehi  ng 
de^  \eizeichens  v  m  \  eieinigen  all«  die  Unbekannte  enthaltenden  Ltlieder 
auf  emei  &eite  ^om  T^eghimgen  der  Wuizeln  nd  Bruche  zur  Anwendung 
Innren  —  ebenfallt.  ein  deutliches  Zeichen  dafui  wie  allmählig  nui  und 
wie  langsam  jeder  feehiitt  zum  Besseien  gemacht  wird 

33  y^  ledeiholt  solion  hob  ich  das  manchfache  Veidienst  heivr i  welches 
aich  Budolfi  um  die  Entwickelung  dei  Mathematik  m  Deutschland  erwoihen 
hat      N  cht  dei  geiiugste  Theil  deb&  Ib         tdiA  fed  dh 

sein  B  ch     wie  wir  wohl  nicht  mit  X.        ht        mth       If)         fd 
Wittenberger  Professor  Mihcb  und  so     hl  m  tt  Ib       1      h    li  !  h 

unmittelbar  eben  durch  seine  Coss   afd  F       d      dNhflg       m 


Lehramt  Stifol  ausgeübt  hat.    Schon 
dieser   in   aller   Kürze   (fol.   226-'),      O 
librwm  tertiwn  reprdo",  und   später, 
dolff,  rübmt  er,  dasa  letzterer  „die  w     d 
Kunst  desz  recbnens   |   genennet  Die  0 
Truck  gebracht    j    so  gantz  getrewlich 
die  selbige  |  Kunst  obu  allen  mündtl  h 
Gottes  hlilff)  vnd  gelernet.    Welebs  ich 
gern  bekenne." 

Aber    freilieh,   durch  Stifel's  Tb  t    k    i 
facher  Bezieliung  verändertes  Ausseh  ^ 

in    den   vorigen  Abschnitten  Besprocb 
Riese   die   Bedeutung   der  überkomm  2 

Endolff  dieselben  ganz  weggplassen ,     m     11 
8   Kegeln   zu    legen   oder  zum  mmde  te 
schon  den  Versuch  gemacht,  die  eist 
möchte  es  Iludolff  doch  kaum  geglaubt  h  b 
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*)  Stifel  gebraucht  i 
fol.  226'):  „.  .  .  maxima  vt^o  pais  eorut 
guem  te  amare  mecmn  ttorn,  ettam  mm 
iemque  Algebrae  pwbUeaHonem  " 
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übrigen  Equationen  bald  ein  gleiches  Loos  bereitet  werden  würde.  In 
der  That  ist  die  Yereinfachung  der  Lehre  von  den  Gleichungen,  die  Rück- 
führung der  stets  getrennt  betrachteten  acht  Gleich unga formen  und  LösQngs- 
vorsehriften  auf  eine  einzige  mit  in  erster  Linie  au  nennen,  wenn  von 
Stifel's  Verdiensten  um  die  Algebra  die  Bede  ist.  Die  Vorauasetaung  zu 
einer  solchen  zusammenfassenden  Betrachtung  war,  dass  er  auch  die  Glei- 
chungen vom  zweiten  Grade  ao  anschrieb,  dass  aP-  für  sich  allein  die  eine 
Seite  der  Gleichung  bildete  und  dass  er  das  Auffinden  des  Werthes  von  x 
auf  diese  Weise  als  Ausziehen  der  Wurzel  auffasste.  In  diesem  Sinne 
konnte  er  sofort  am  Anfange  des  den  Gleiehimgen  gewidmeten  dritten 
Buches  seiner  ArUhmetica  integra  (fol,  9277)  ^'^  überkommenen  mehr- 
fachen Regeln  dnrch  eine  einzige  mit  folgendem  Wortlaut  ersetzen: 

„Jmi««(MrMS  rmmenim  mumiend/u/m  äbsconditum,  pomü  loco  Haus 
1  Coss.  (nos  aatem  pommis  1  jq)  et  imtenta  aequaUane  (Aigua,  re- 
ducat  eam,  si  reducenda  sU.  Semde  per  mtmerum  signi  eossici 
maioris,  dmäat  reUqwym  aeguatioms,  eidem  äimsori  aeguatmtif  sed 
denominido  tamm.  JEt  sie  seft^tt^  prouerdet  mofK^m  üh  absconäitus 
qm  inqmreiatitr ,  «cI  «  quoti^tile,  uel  m  aUgua  eius  radice.  Badix 
avtem  si  gua  fumt  ea^oAewda,  piAihre  hoc  cUgwe  mffide^er  dgnahü 
dmisor  suo  cossico  signo"  — 
und  nenn  Jahre  später  gibt  er  dieselbe  in  deutscher  Sprache,  aber  auch 
„an  wort«  verkürtzt  j  also: 

„für    das    facit   deiner   auffgab  setz   1  a^.     Handle  da   mit  nach  der 
auffgab    I   bis    du   kernest    auf  ein  equata.     Die  selbige  reducir  |  so 
lang  bis  du  sihest  das  1  s^  resoluirt  ist." 
Mit  vollem  BewuSstsein  seiner  Neuerung  *)  und  in  richtiger  Erkonnt- 
nisa  von  der  Tragweite  bezeichnet  Stifel  selbst  seine  Regel  als  „famosissima 
iUa  regtäa  Algebra^,  reduda  ad  suatn  simpUcUatem  g^-mcmam";  er  sagt,  sie 
sei  „srnplex  aique  facUis^\  und  er  rübmt  von  ihr,  dass  sie  eine  unendliche 
Ffille  der  Anwendung  enthalte  und  dass  er  glaube,    durch  deren  Einfüh- 
rung „praesHHsse  abunde  orrmia  iila,   quae  Ghristophorus  per  oeto  regulas 
praestüÜ  et  aUi  per  34  regiüas''^ ;  er  sagt:  er  „bab  auch  desz  nicht  zweyfel  | 
so  EudolfE  noch  lebete  |  jhm  würde  meyn  meynung  gefallen.     Den  wie  er 
verwirfft   die  Menge   der   24   B,egeln    un  setzet  dafür    8    Regel    der   Oosz  | 
Also   setze   ich   für    dieselbige  8  Regeln  |    ein   einige  Regel  [    mit  der    ich 
alles  aus/rieht  |  das  er  mit  sejne  8  Regeln  hat  auszgericht". 

*)  la  der  Arithm,  imf.  fol.  250''  z.  B.  hoiest  ea:  ,^n  t*ero  prius  aliquando 
(reg^la  niea)  Sit  sub  fali  simplimtote  imieiUa,  mihi  wm  eon^at,  niii  quod  coniec- 
tJtra  appellationis  addueor  ad  Am«««  g^aesUonia  affkmatiuam,  Batpivs  enim  sin- 
gulare  consuemmus  voce  gwim  plurali  regulain  Algebrae  voaare.  Mihi  uero  mwb 
haec  dispUcebat;  maluiseem  enim  rem  hctnc  artm»  diei  quam  regvilam,  ut  quam 
multi&  uariiague  regttlis  constare  mdebam.  Sed  mme  nihil  moror,  wtcunque  ap- 
peüetm.    Ego  mea  liaec  aegms  iiididMs  libens  resigm>  iudicanda," 
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34.  Im  Einzelnen  untürsckeidet  Stifel  an  seiner  Regel  vier  Theile :  die 
Auffindung  der  Gleichung  und  die  Division  (derselben  durch  den 
Coefficienten  der  hflebsten  Potenz  der  Urtbekannten  =  dmisio  per  numetwn 
sigm  cossici  maions)  bezeichnet  er  als  Haupttheile,  die  Reduktion  der 
Gleichung  und  die  Wurzelausziehung  als  Nebentheile.  Unter 
Reduktion  \eisteht  ahei  Stitel  m  We^i entliehen  di=helbe  w\a  Rudolft  hei 
Aufstellung  semei  4  Cautelen  im  Auge  gehabt  hatte  lie  TJmiindemn^  emei 
Gleichung  njmln.h  bis  dihin  wo  d:e  mit  dt-ra  C  oofficionten  1  behaftete  hothite 
Pften/  der  Unbekannten  illem  die  eine  Seite  lildet  Die  hiezu  nöthigen 
&ech'i  pnncipii ',  welche  wn  heute  als  die  Axiome  bezeichnen  vom  Gleich 
bleil  en  gleiehei  Lnosatn  falls  gleiche  Veitadeiungen  mit  ihnen  voige 
nommen  weiden  führt  &bfel  ausflihilich  an  und  er  dagt  dasa  sie  /w<w 
wol  so  schlecht  vnd  emf&ltig  =ind  |  das  sye  einem  kmd  mögen  bckant 
ssjii  gleichwohl  abei  haben  sje  m  der  Cosi  so  hohen  1  rauch  \  das  keyn 
menochl  che  ■veraunfft  [  den  selbijen  |  allenthalben  |  mi^  eilangen  Denn 
wa  man  nach  diaen  pnncipiis  allenthilben  könte  furflbei  kommen  |  to  weie 
die  Cos^  m  yhier  gantzen  yolkimonhoyt 

Dass  z  tr  Losung  dei  Gleichungen  ersten  Grades  nui  die  genannten 
Haupttheile  und  etwa  noch  die  Reduktion*)  nothig  sini  ist  «nmitttllar 
oraichthch,  die  Quadiat&oss  aber  eiftidert  auch  das  Aizi/iehen  dei  Quadiat 
wui/el  da  la  Stifel  wie  vorhin  bemerkt  bei  den  quadratischen  fjleichun 
^en  das  fiiadiatisuhe  Gl  ed  der  Unbekannten  allem  auf  die  eine  Seite  setzt 
und  nun  den  Werth  der  letzteren  zu  finden  als  die  besondere  Aufgibe 
aufh&st    als  dei  anderen  Seite  die  Quadiatwurzel  auszuziehen 

Seme  Methode  dies  durchauf übten  knüpft  er  m  semem  lateinischen 
Welke  an  das  dem  Gedin-htniss  zu  Htilfe  kommende  Woit  AMAJ^IA&  an 
unl  lehrt  sie  mit  folgenden  Weiten  {Äi    vtd    fol    240") 

Pnmo  -l  numetj  tadicatm  ma^ie  eumgue  dimtdialwn  loeo  eius 
pone  äimtdmm  illms    qmA  vn  loco  stio  stet   donee  comiimaUt  sit  iota  opetatw 

Sei^unäo     MulttpUca  dMmditim  iSud  jiositum  Quadrate 

Tertio  Adde  ud  ^nhlrahe  iifUa  s>^ni  add/dorum.  <mf  iigni  •mhhaio 
i»m  exigmtiam 

Quarlo  Inaemenda  e'>t  radir  qitadrata,  ex  summa  addifionti  iiel  ex 
•'tb^tartwms  hioe  reltdo 

QuMtto     AMe  aut  SuMiahe  wxta  &igm  aut  eipm^h  tui  fxigpnham  ' 

Stifel  eraetzt  also  die  von  seinen  Toigangem  benutzten  ölaichnngs 
foimen 

C  =  a>  -\-l  f-  +  (ir  =  ;  4-I-  =  n 

bezüj,lich  duich  die  folgenden 

*)  Da  wi  -t  nfft  ein  \p  gleychug  gebiacht  bis  in  die  b  odei  zehede  verilnde 
rüg  jrer  veraeychnissen  un  /ale  Vu  ist  eni  wundei  achone  Philosophische  hind 
lung  (Äusg  von  Rud   Cosb  fol   151') 
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K*  =  ««  +  B  x^  ^  h  —  aw  x'  =^  ax  —  h 

uiir'  gibt,  in  Worten  ausgedrückt,  ala  deren  Lösungen  an: 

"/r°^"'+~  -/©"+""'--  '-i-/w-^ 

h,r  zue  st  unter  den  deut  eben  Ooss  aten  1  nett  aUo  len  Btin      wel  t 
bis  za    e  ne     /e  t  lil  e     ilen  q  idrat    eben  iAe    bunten  ge  viltet  hatte    de 
Bann    le     Me  nung  naml  cb    ala  ob  das  M  nus  e  eben  n   bt  n  der  &le  ebung 
vorkommen    iQrfe     aU    ob    s  e  stets  z  vor   so     mgewaüdelt    verde     roüsste 
dass  nu    lOs  t    e  "\o  ze  cl  en  h     vorhanden    snl      Man  sollte   n  e  ne 

dass  he  du    bunl    m\oenbemt    In  ob   de     n   Dat    blad    e  stmala 
eben  du  cb  &t  fei  zum  Ausd  o  k  gelangte   )  B  Hu  g     nd  Ver  ve  tb  ng  de 
nefiitven    /ablen    (2^         t  fii     %  fa       7Men    kr&ftge     An  toa 
We  te  entw  ekel  ng  gegel  en   wo  do     se      dass  den    n  cbt  so      t      t    1   le 
e  te  e  Ber  cht     e  gen 

We  te  abe  e  s  eht  n  an  aus  St  fei  s  Lo  ung  de  quad  at  sehen  &le 
ch  ngen  dass  e  zw  r  no  b  n  bt  jeder  q  al  at  sehen  Grle  ch  ng  z  e 
We  the  übe  bt  vobl  abe  las,  e  d  es  w  e  P  dolÖ  fö  d  e  F  m 
=  X  —  &  tbut  )  Abe  u  hört  n  dass  gelegentl  ch  de  As  ecbnung 
von  Be  sp  elen  Bu  lolfl  z  e  le  obl  on  ae  ne  cbt  gen  Begel  abwe  cht 
St  f  1  n  en  als  u  1  a  ch  b  erd  oh  t  e  w  eder  charakte  is  rt  lass  er  m 
Vergle   b  z     se  nen  Vo  gl  ge  n  e  neu  hohe  en  Standi    nkt     r  e  cht  bat 

Zwa  st  man  ver  ucl  t  an  t  fei  s  r  bt  gcr  Auffassung  ier  Doj  [  el 
lo  ung  von  X  ^  x  ^  h  z  zwo  fein  venn  man  n  se  ner  Au  ^al  e  von 
RudolfTs  Coss  (fol  163)  lest  D  iimb  ma^  h  u  le  t,ef  nlne  al 
vo  10  (al?  vom  halbteyl  der  zal  so  las  ej  b  3^  hatte)  s  btrab  ren  0 1er 
mags  zu  10  addiren  |  Nemliob  nach  gelegenbeyt  desz  Lxempels 
in  -welchem  solliche  vergleycbung  (zwifeltiger  wurzeln)  fur- 
fallen-  Deii  es  kernen  wobl  exempla  da  man  beydes  thun  mag"; 
dass  hierin  abei  bScbstens  eine  Lässigkeit  des  Ausdiucks  gefunden  weiden 
kann,  beweist  die  Stelle  seinei  um  9  Jabie  fittber  veioffentliebten  A}iih- 
mdtca  tntegta,  wo  er  (fol  343')  füi  die  genannte  Gleicbtingafoim  („softes 
Ij  aequatw  numero  tad^cum,  jjoiito  cum  numeto  absohito,  meäianit  'ngm 
suitfadorum")  den  unzweideutigen  AusBpiuch  thut  „tunc  semjjei  kabelM 
tpsa  aequatio  dup/uem  tadtcem'^ 

Den  Fall  abei  wenn  m  dei  zuletzt  gemnnten  Foim  im  Besondeion 
h  ^  i—j     i&t    odei  wie  Stdel    «agt  jqujite"  fuent  ob'-olutu'^    üh   numerm 

*)  Ärithmehea  infegra  fol  2iS'  sq  —  Uebiigens  babeii  schon  die  Inder  ab 
Bolut  negative  Glieder  -luf  emei  Seite  emer  Gleichung  veiweiidet  vgl  a  B 
Hankel,  Zur  Gescb  d  Math    &    193 

**)  Stifel  sagt  in  seiner  AritTim  inf  fol  243'  woitliih  J.^ts  uao  cas  fijr-, 
»mjjOBSifriZe  at  unam  aequationtm  amfmeie  pl'Utes  iadictb  quam  mtam 
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aegucAis  guadrcUo  dimidii  numeri  radicum",    diesen  Fall  betraoBtet  er   als 
Auanaiirae,  wobei  die  Gleichung  statt  zweier  Lösungen  nur  eine  babe.- 

Daas  übrigens  jede  quadratische  Gleichung  nie  mehr  als  zwei  Lösun- 
gen haben  könne,  ist  Stifel'a  ausgesprochene  Ansicht*), 

Auch  denjenigen  Gleichungen,  welche  nach  Art  der  quadra- 
tischün  lobbi.!  sind,  widmet  Stifel  eine  liurze  Besprechung ,  wie  ja 
auch  Eiese  den  Fall,  „wue  drey  Zeychen  in  gleichen  mitteln  proporeiona- 
listi&chei  oidemmg  einander  vorgleyebt"  werden,  in  seiner  achten  Equation 
besonders  behandelt  hatte.  Nur  kann  Stifel  jene  Gleichungen  vermöge 
seines  Namens  „Exponenten"  kürzer  charakterisiren :  „qucmdo  fuerwi  tres 
parte),  otqtiaiiontB ,  iiuamm  äuae  cossice  sint  äenommatae,  ita  iit  ex^onmtes 
denommatwuiim  seruent  leges  progressionis  Ärithrndicae  cmn  enepon&nte  ipartis 
non  denomuiatae  (qitalem  constai  esse  0)  ttma  potest  fieri  extraclM  radicis 
qwulrataC  So  seien  fllr  die  Gleichung 
2jj    otg^wrii    1450  —  83     die  Zeichen  jj  ■  j  -  0,  die  Exponenten  der  Zeichen 

aber  i     2     0,  ebenso  in: 
ljc£  aeguatm  5120  —  16 cC  die  Zeichen  y^-<t-^,  die  Exponenten  der  Zeichen 

aber  6-3-0,  und  in: 
1  %ß  aeguaium  7424  —  200^0  die  Zeichen  iß  ■  ß  -0,  die  Exponenten  der  Zeichen 

aber  10  -  5  ■  0. 
Die  Au flösungs Vorschrift  stimmt  natürlich  mit  der  in  Riese's  Achter  Equa- 
tion gegebenen  überein. 

35.  In  meiner  ganzen  bis  hierher  geführten  Darstellung  der  Lehre  vom 
Lösen  der  Gleichungen  war  stets  nur  von  den  dazu  dienlichen  Vorschriften 
die  Kede,  von  den  24  und  von  den  8  und  von  den  7  Equationen  und  von 
der  einzigen  Eegel,  welche  Stifel  aufstellte;  mit  welchem  Rechte  man  aber 
jenen  Vorschriften  Zutrauen  schenkte,  ob  sie  denn  in  der  That  stets  rich- 
tige Resultate  gaben,  ob  sie  solche  geben  mussten,  und  wie  man  zur  Auf- 
stellung jener  Vorschriften  gelangt  war,  diese  Fragen  blieben  bis  jetzt 
un  erörtert. 

Aber  es  durfte  dies  auch  füglich  geschehen :  denn  wenn  es  auch  Jedem, 
der  nur  einen  oberflächlichen  Blick  in  die  Geschichte  der  Mathematik  des 
15.  und  16,  Jahrhunderts  gethan  hat,  eine  bekannte  Thatsache  ist  und 
demnach  kaum  erwähnenswerth  scheint ,  so  ist  und  bleibt  es  oben  doch 
auffallend ,  dass  jene  Zeit  bei  Behauptungen ,  welche  auf  Geometrie  Bezug 
hatten ,  meistens  sofort  auch  den  geometrischen  Beweis  erbracht  wünschte, 
aber  bei  allem  auf  Arithmetik  Bezüglichem  jenes  Wunsches  sich  dm-chaus 
eutsehlug,  dass  bis  zur  Mitte  des  16.  Jahrhunderts  Fragen  der  vorerwähn- 
ten   Art    nicht    oder    nur    höchst   vereinzelt    aufgeworfen    wurden.     Schon 

*)  Ar.  int.  .fol.  344*:  ,, . . .  plures  (radices)  autem  duabus  nuUa  aeqiiatio 
JtabebÜ". 

SuppL  z.  biit.-lil.  Alith.  d.  ZUohr.  f.  Math.  u.  fhyg.  -i 
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meliit^ch  Labe  ilIi  ei^alint,  und  habe  ea  m  meinei  Gescliichte  ilea  ,  Rech 
nens  im  16  Tihihundoit '  ausfühihch  heh-indelt,  und  die  seitherJge  Dai 
Stellung  dbs  gegen«  utigen  vieiten  Abschnittes  zeigt  es,  da^a  man  c[<ima,U 
füi  das  ganze  bebiet  doi  Aiithmctik  und  auch  dei  htheren  Aiithmetik,  dei 
Algebra,  eine  Leihe  von  Regeln,  von  Voitehiiften  autotellte,  welche  aU 
iichtig  angenommen  und  an  Zahlenbeispiolen  eipioht  '•ich  wie  die  Aut 
Stellungen  des  Zunfthand  werket  zunftmaisig  übeiliefeiten,  bei  welchen  kii 
ti&che  Piüfungen  und  Fragen  nach  der  mneitn  Boieohtigung  wie  ganz  un 
gehoiig  aoBge^thlosben  naren 

Es  ist  wiederum  ein  /eichen  des  wis'-en-'Ohaftliolien  Geiste=!  unaeies 
Stifel,  zugleich  auch  ein  ganz  bei  vorragendes  Verdiens-t  nm  die  nachtol 
gende  Entw  ickelung  der  deutschen  Mathematik,  la  bei  seinem  Einflüsse  belb&t 
dei  Mathematik  überhaupt,  di'-o  ei  sich  nicht  beruhigen  kann  bei  dei  ein 
tachen  bew  ei&lo'^en  Hinnahm  3  dei  uberliefei  ten  Regeln  dei  algebi  iischen  Kunst 
und  da^s  ei  sich  nicht  wie  Andeie  )  bescheidet  mit  der  Klage  über  mangelnde 
Beweise  er  findet  &10  selbst  und  veröffentlicht  &ie  Denn  seinem  eigenen 
Bericht  zufolge  |_4.usg  Aon  Eud  Cosa,  fol  171')  hat  Rtifel  die  in  »einei 
AnthmeU-ca  vom  Jahie  lo44  gegebenen  Beweise  selbst  gefunden,  ,,verme7net 
Ohiiatofi  Eudolff  hette  von  disei  sach  nichts  gewuwt  Ich  abei  hett  em 
gut  begnügen  dann  |  da»  ei  andeie  dmg  &c  getrewlich  bett  dai  gegeben  | 
daa  ich  daduicb  zu  sollichem  denu  n&triren  |  vnd  anderen  dingen  mehr  | 
kommen  wii  Kist  „ils  Joh'inn  Wowdoiffei  clei  Meystei  vilei  beibmbter 
bchrifften  |  vnd  Eechemeybtei  iu  Nürnberg  diiich  me>n  'schrriben  |  an  jhn  | 
eifur  I  wia  ii,h  faihaaden  Lette  (namlich  Eudolll  a  Coas  neu  beaibeitet  her 
lus^ugeben)  hat  ei  mir  heiem  m  Pieu^asen  geschickt  debz  Chiistoffs  Ru 
dolffe  demon&ttationea  |  Wie  ei  sye  aelbs  mit  seynei  ejgnon  band  gasehri 
ben  I  doch  mit  wenig  woiten  |  denn  die  figuren  vvaien  an  ihnen  selbs  klar", 
und  diese  mit  seinen  eigenen  tiübeien  übet  einstimmenden  Demonstrationen 
hat  dann  Stifel   m    seinei    Ausgabe  von  EudolfEs  Loss  raitgetbeilt 

Jene  Beweise  sind  aber  beidemal  nui  im  inschluss  an  bestimmte 
Zahlenbeispiele  durchgeftihrt,  wählend  ich  voiziete,  dieselben  hiei  allgemein 
zu  geben,  eme  Euoküb eiset/ ung  in  die  Eudolff  btifel  sehe  Wei&e  ist  jd  un 
mittelbai  daraus  abzulesen 

Man  hit  sich  dabei  den  Werth  von  1  ig  stets  ala  eine  &tiecke  \oii 
gewisset  voteist  noch  unbestimmtei  Grösse  zu  denken   ")    sodaaslj  (=1  ) 

*)  Auig  V  Rud  Coss  fol  171  ,  Dieweyl  eine  grosse  klag  vbei  den  fionmien 
ChriEtoff  itidolfi  Toraeyten  ist  gegangen  das  er  sejne  Kegeln  dei  r'osz  nitlt 
hatte  demonstiiiet         ' 

**)  bo  B%gt  Stifel  z  B  m  seiner  Ar  %nt  foJ  iSV  ,  Quemudmodum  itmv  *«() 
itmlate  tsfa  cosstce  denomtnata  (id  est  *«&  1  ig  comprffiendttw  tota  uttiveimtas 
uumemum  indeteTminate  ettm  vidhi'!  'tf  numf^tn  jw  g^itaenti's  ei  i'.to  "iauii 
a^iai,  lOitpjoäeat    ila 
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eine  quadratische  PlBche  bedeutet;  die  geometrische  Versinnlicbung  der  vier 
erste»  Equationen  ist  dann  leicht  durchzuführen.  ,,Nu  folgen  Eiber  die 
Künstliche  demonstrationes",  die  der  siebenten,  fünften  und  sechs- 
ten Equation. 

ß)  x'^  ^  ax  -\-  b.  —  Es  sei  hier  ÄS  die  Grösse  der  zu  findenden 
Strecke  x,  ao  ist  das  Quadrat  ober  AB,  nämlich  AC  =  x\  Soll  dieses 
aus  zwei  Theilen  (nämlich  aus  ax  und  Ö)  zusammengesetzt  sein,  so  mache 

a  ,-^     <^ 

man  zunächst  £D==j4E  ^ —,  so  ist  das  Rechteck  j 

-ff- 

AD=  Rechteek  ^F=  |  -  a:  und  die  Summe  bei- 
der Kechtecke  wäre  =  ax.    Wird  also  das  Rechteck 

AB  und  noch  ein  Eläehenstück  =  AF,  d.  h.  das  I     I  _._■ ,.i 

Rechteck    Cr-S'   und    vom    dann    zurückbleibenden  BD  C 

Quadrate  HÜ  noch  ein  Stück  =  AH  weggenommen,  so  wird  der  Rest  =  h 

sein.    Deshalb  ist  das  Quadrat  fl^C=  (|j  +  &  und  dessen  Seite  HD  oder 

EBist^J'   {-]    +  &,    so  dass    die    gesuchte  Seite    AB  =  x  =  EB  -{■ 

^^=/(|)'+&  +  |  wird. 

ß)  3^'^  -\-  ax  =  b.  —  Wird  hier  AB  =  x  gewählt,  also  AO  ^  x',  so 
wird,  wenn  man  noch  AE  =  CD  =  ~  anfügt,  die        -E  F     H 

Fläche  ^i''=  Ce  =  |  ■  iC     und      das    Sechseck     ( ^^ '  -^      ^ 

BFFiaDB'^^x^  -\-  ax  oder  =  h.     Wird   also 

noch  das  Quadrat  FG  =  (  — j    zugefügt,  soentsteht 

das  Quadrat  BH  =  i  -^  {-^\  ;  demnach  wird  des-     \  b~    ' '~  C     D 

sen   Seite  EB  =  V  (i)    +  &,     folglieh    AB  =  x  =  FB   —  EA  ^ 


m 


y)  a;*  +  i  =  «ai.  —  Wird  hier  AB  ^  x,  also  AC  =^  x'  gewählt  und 
will  man  wiederum  a«  als  2  ■  —  ■  a:  darstellen,  so  muss  man  ö  >  „  wählen, 
da  ja  der  Anblick  der  Gleichung  lehrt,  dass  ax'^xx  sein  soll.  Es  sei  dem- 
nach AE=  BI)  =  ^,  soistAF==~-x  =  BG,  also<ix=  AF  +  Ba 

=  AF+  BH  -i-  AH  =^  ÄF  +  BH  -\-  HL,  wenn  HM  =  ÄF  gemacht 
wird.     Somit   übertrifft  ax   das  Quadrat  AC  (=^  a.'-)   in  der  Tbat  um    den 
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f 

^    84    - 
Gtnomoii  FC  BML,    so    dass   dieser  =  !>   sein  muss.     Dann    aber   ist    das 
Quadrat  Hü  =  f  ^ )    ^  ^ '     ®^*°  "^"^  ^  ^■^''    ^ 
y  f  1  j    —  b ,  daher  mtiss  ^  B  =  a-  =  J,  ß  +  J'JB 

Daas  aber  zweitens  w  aucli  ^-  —  /''^l— j  —  b, 
■^  d  li  =  HM  —  SS  =  Dil/  äem  könne  beweiat 
nch  IpiüLt  dann  ist  nambeh  CL  =  j''  und  hieizu  h  ==  FCBMI  addirt 
gibt  J  i  + -DZ- =  "  ^  +  1  '="-^T  ^^<'=  in  dö'  Thit  die  gegebene 
Gleii-hunj,   erfüllt 

36.  Gleichungen  mit  mehreren  Unbekannten  —  Wie  lang&aai  die 
Poitarhiitte  in  Uei  iichtigen  und  systematibchen  Behandlung  der  ttleithungen 
zweiten  Graden  gewesen  sind,  bat  die  seitherige  Daistellung  zur  Genüge 
gezeigt,  und  es  wiid  web  dies  sp&tei  noch  niebi  beiiuastellen,  wenn  von 
den  AUL.b  nach  btifel  noLh  voikommeuden  Rückfällen  m  die  fiühere  Be 
hindlung  die  Kede  sein  wiid  Dieselbe  Wabmebmung  macht  man  abei 
auch  wenn  man  dem  Verfabien  nai,h&püit,  welches  zui  Losung  \on  Glei 
cbunf[en  mit  mebieren  Unbekannten  angewandt  wurde 

Von  den  ältesten  unserei  Oossi^ten  noch  toiltgesch  wiegen  *),  finden 
Bicb  dieselben,  wie  wenigstens  meine  Nachforschungen  lehren ,  zuerst  bei 
Budolff,  »bei  freilich  nicht,  wie  es  beute  üblich,  in  besonderem  Kapitel, 
sondern  niu  gelegentlich  der  Besprechung  von  besonderen  Beispielen  Sacb 
dem  ei  n^mlicb  187  Aufgaben,  welche  am  eisten  Regel  dei  Coas  geboren, 
gelost  hat,  kommt  er  aut.h'"')  auf  die  ,  Regula  qaantitatis"  zu  spiechen, 
d  h  auf  das  Veifibren,  welches  einzuschlagen,  wenn  mehi  als  eme  Un 
bekannte  zur  Losung  einer  Aufgabi,  oifotderbch  sei  EudolfE  sagt  hier- 
übei  „Diee  regl  leint  wie  mm  sich  halten  aol  be>  etlichen  exe  npeln  j  so 
über  den  gesetzten  ladix  (wie  dan  der  brauch  ist)  auch  andeie  position 
odei  Satzungen  erfoidern  Dan  su  1  2^  «nem  ding  gesetzt  oder  zugebe  ist  | 
mag  ei  m  dem  selbigen  piocesz  (eonfusion  odei  msal  zu  veimeiden)  keinem 
andern  ding  zugestelt  werden      Laut  also 

„Wan  nach  aetzung  1  ig  |  ein   dmg   voibanden   lat  welchem  du  (lusz 


*)  Die  Swmiia  des  ItaJienera  Luca  del  Botgo  (1494)  erwibnt  im  b  Trautet  dei 
8  Distmction  (iol  148')  als  „Quartum,  esüenttale  fiotandum  die  Benutzung  einet 
zweiten  Unbekannten  nachdem  die  erste  duich  Ico  bezeichnet  sei,  „ma  lalt>a 
stia  detta  templiamente     1     g^uantita     E  dtpegtase  co&t    1  q'  e  questa  tal 

q'  sorda  ne  li  Ijbn  piöfJcAt  ant%<Jfi  c  stala  cktamata  coia  seconda     Ma  h  wo 
deim  1a  nominano  q'  simphcttet 

•*)  Eudnl&a  Cos3  fol    %,  VI',  Aus^ralic  \on  MiRl  toi    >0T 
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\ojgettianei  \in3eiwejBiing)  mit  dti  positun  nit  magst  zukomme.  Seta  das- 
selbig  dmg  tei  1  quantitat  |  vnd  piocedir  nach  laut  der  auffgal]  j  so  lang  bisz 
zwo  oidnuflg  der  zalen  emaiider  gleich  weiden  Ist  weiter  etwas  vor- 

hamlcE  N  m  war  d«  vorigen  Satzungen  |  gib  dem  «eibigen  ding  1  quan- 
titet  I  \nd  piocödu  nich  votgemeltei  m'ittuction 

Um  zu  zeigen,  wie  Eudoift  veranlasst  ist  1  quantitet"  einzuführen, 
seien  \on  seinen  Beispielen  zwei  ausgewählt,  zunächst  das  188"'°.  Dasselbe 
legt  die  unbestimmte  Aufgabe  vor  ,Diuidir  1  2^  -\-  li  ip  in  zwen  teil, 
\^an  ich  vom  andern  teil  '.ubtiahiei  8  |  gib?  dem  eisten  ]  das  das  collect 
2  mei  dan  3  mal  '■o  iil  maeige  ils  dz  lest  des  andemteils".  Hier  beginnt 
die  Losung  soloit  wie  foljjt  Setz  der  erat  teil  sei  1  quintitet  |  so  musz  der 
andtr  sein  Isg-j-li^i^l  quantitet  dauon  subtiahir  8  ]  Best;  1  ^-|-69—  1 
quantitet  u    ■<    w 

Als  zweites  Beispiel  sei  da  111^'«  Exemplum  BudolfPs  angeführt. 
Dann  heisst  die  Aifgabe  j  Drei  haben  gelt  l  kiuflen  ein  rosz  zu  -'34  flo: 
Begert  dei  eist  vom  andern  vn  dritten  ^  n  gelts  j  zu  dem  das  er  hatt. 
Doi  andei  wil  haben  ^  alles  gelfs  semer  ^tsellen  Dei  drit  ^  ires  gelts 
zu  dem  seinen  |  =c  hal  je  iinei  dz  losz  zu  allen  I  t  die  frag  wieui] 
jedei  gelts  hab'* 

Ziii  Lo  ung  setzt  fiudilft  den  Besitz  des  tisten  =  1  jg,  so  mangeln 
ihm  =  J4  9;  —  1  3g,  iloo  haben  die  beiden  andern  68  91  —  2  3^,  alle  drei 
haben  bö  95  —  1  3^  ,Nua  «ietz  der  andci  hab  1  qiantitet  |  so  volgen  dem 
traten   vnd    diitten    bb  <p  — -  1  jg  —  1  quantitet  ,    dann   findet  sick  1 

judntitet  gleich  Jag  +  n <p  Indem  dinn  ßidolff  foitfähit:  „Weiter  ]  setz 
dem  diitten  1  qu-jnt  tet  |  so  ^olgen  dem  eisten  vnd  andern  6895 — l3g — 1 
juant  [  ,  findet  ei     chhesslich  aJs  Antheil    les    liittm  1= -lag  +  22|  g? 

und  hieians  die  Gleichung 

1  ^  3g  -f-  39  j  ^  gleich  b'^  ip  —  1  3g 
woiaus  sich  1  3g  gleich  10  9  eigibt 

Eecht  deutlich  zeigt  das  letzteie  Beispiel  wit  man  sich,  auch  wenn 
de  gleichztitigo  Benutzung  mehieiei  Unbekannten  nahe  genug  lag,  den- 
noch mit  nur  emei  einzigen  behalf  oret  &tifol  tnnd  es  zweckdienlich, 
gleichzeitig  raehreie  Unbekannte  n  die  Rethnung  einzuführen  und  sie  dem- 
entsprechend duich  besmdero  Zeichen  anzudeuten,  ,  ut  m  operatione  ew&in0 
radices  «0»  confundantu)  net  tina  i)o  alioa  tenpiatut  '  Er  bezeichnet 
{At  mf  fol  251'')  die  erste  nach  1  2g  noch  £u.  benützende  Unbekannte 
durch  1 A    die  nächsten  durch  IS    IC   ID  und  will,  dass  unter  1  A 

verstanden  weide  „mJnl  <üin(t  luam  1  3g  secunda  distin  itt  aB  1  3g  prima 
seu  ptMS  posüa  ,  und  er  fasst  die  weiteien  Unbekannten  unter  einem  Namen 
als  sec!(  nüae  radices  zusammen  Stifel  gibt  abei  sofort  auch  Auf- 
klSrung' über  die  bei  gleichzeitigem  Vorkommen  von  1 J. ,  IS ,  .  .  .  noth- 
wendig    werdenden    Bezeichnungen:    das    Produkt    von    23g   in    iA    /..    13, 
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beisst  8t^A,  das  Quadrat  von  1^  ist  l-dji  ^^^  Produkt  von  2c(,in4^ä 
heisst  Sct-dj,  dte  Produkt  von  U.c£  in  l^Ä  heiast  Ij^jJ  (nach  unserer 
heutigen  Beieichaung  y^  ■  'j?y  =  a^^i/*)  u.  s.  w, 

37,  Anwendung  auf  Geometrie.  —  Da  das  Yeifatren  bei  der  Verwer- 
thung  dieser  ,,zweiteu  Wurzeln"  mit  «nserm  heutigen  durchaus  üb eroinstiramt, 
so  könnte  ich  die  Anführung  von  Beispielen  unterlassen  ;  gleichwohl  will  ich 
wenigstens  einem  einzigen  Raum  verstatten,  da  ich  dabei  zugleich  auch  das 
Nöthigste  über  die  Anwendung  der  Coss  auf  die  Geometrie  be- 
sprechen möchte. 

Dass  sich  die  Spuren  einer  solchen  Anwendung  in  der  Mitte  des 
15.  Jahrhunderts  zeigen,  haben  wir  gelegentlich  der  Erwähnung  von  Ee- 
giomontan  kennen  gelernt;  wir  würden  aber  glauben  müssen,  sie  sei  in 
Deutsehland  fast  ein  volles  Jahrhundert  vergessen  worden  oder  wenigstens 
unbenutzt  geblieben,  wenn  wir  nicht  im  dritten,  geometrischen  Theile  von 
Widman's  Eechenbuch  wieder  einem  freilich  schwachen  Versuche  einer  Ver- 
wertkung  der  Algebra  für  die  Geometrie  begegnen  würden.  H^acb  der  Be- 
stimmung des  einem  Kreise  eingeschriebenen  gleichseitigen  Dreiecks  aus 
gegebenem  Eadius,  nach  der  Berechnung  des  einem  rechtwinkeligen  Dreieck 
eingeschriebenen  Kreises  und  ähnlichen  einfachen  Aufgaben  kommt  Widman 
(fol.  215'')  auch  an  die  Aufgabe,  „die  Seite  des  einem  Halbkreise  einge- 
schriebenen Quadrates  zu  finden":  er  meint  nun,  man  solle  die  gesuchte 
Seite  als  „eyn  cossa  seeze",  das  Quadrat  in  den  andern  Halbkreis  ver- 
längern, so  sei  die  Seite  des  Eechteeks  „zweyer  cossa  langk.  mltipHeir 
l:g-  durch  1  ig  wirt  1  zess  v5  multiplicir  2:g  •  durch  2:g  ■  werde  4  zess 
addirsz  zusammen  wern  5  :g  .  .  .  Ün  ist  obeg  berurfc  das  der  dyameter 
der  rotüd  sey  12  darumb  quadrir  12  werden  144  dz  teyl  durch  zess  als 
5   so  kume  28-|  vnd  szo  uil  ist  .  .   .  eyn  seyten  .  .  .". 

So  eifrig  wie  um  die  gleiche  Zeit  Pacioli  in  Italien  hat  sich  in  Deutsch- 
land Niemand  um  die  Vcrwerthung  der  Algebra  für  Geometrie  angenommen. 
Während  jener  z.  B.  in  einem  besonderen  Abschnitte  seiner  Geometrie  nicht 
weniger  denn  100  geometrische  Aufgaben  algebraisch  löst  (fol.  52' — 68''} 
und  zuvor  auch  schon  die  Verwendungsfähigkeit  der  algebraisctien  Regeln 
iu  diesem  Zwecke  hervorhebt  {„.  .  .  queste  regoU  si  possano  mßmie  questioni 
sohiere:  o  sieno  ariihmetice  o  sieno  geometrice",  fol.  147"),  gibt  Eiese  und 
ebenso  anch  Eudolff  nicht  ein  einziges  Beispiel  der  Art,  und  letzterer  ver- 
legt auch  nach  seinem  eigenen  Ausspruche  die  Bedeutung  der  Algebra 
(fol.  H  VI')  in  die  Lösung  der  „exempin  von  zal  suchen  und  kauffmans 
hendln".  Einen  richtigeren  Blick  zeigt  auch  in  dieser  Beziehung  Stifel,  da 
er  hervorhebt  {Ar.  int.  fol.  229'),  „quantnm  ornatm  et  gratiae  conferai 
Geometnae  haec  Gebri  regula  prorsus  pMlosopMca" ;  aber  sein  Werk  ist  ja 
wesentlich  der  Arithmetik  gewidmet,  und  so  ist  wohl  begreiflich,  dass 
wir   in   demselben  nicht  mehr  Geometrisches   finden,    als   in  der  That  der 
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Fall  ist.  Stifel  bebandelt  u.  Ä.  im  zweiten  Buche  nach  Ptolemäua  die  Aufgabe, 
aus  dem  gegebenen  Durchmesser  eines  Kreises  die  Grösse  der  Seite  des 
eingeschriebenen  regelmässigen  Zehn-,  Sechs-,  Fünf-,  Vier-,  Acht-  und 
i  finden,  aber  es  ist  ihm  dabei  wesentlich  um  die  möglichst 
Auswerthung  der  Letreffonden  Irrationalen  uad  darum  zu 
thun,  HU  zeigen,  wie  Ptolemäus  wohl  zu  seinen  Werthen  gekommen.  Im 
dritten  Buche  (fol.  286  ff.)  kommt  er  dann  wieder  auf  verwandte  Auf- 
gaben zurück  und  behanäel6  nachher  auch  eine,  bei  welcher  er  von  seinen 
„aweiten  Wurzeln"  Gebrauch  macht  und  die  ich  hier  der  Probe  wegen 
mittheilen  will.  Es  sei  —  so  lautet  die  Aufgabe  (fol.  300")  —  ein 
Rechteck  mit  den  Seiten  12  und  14  gegeben,  und  es  werde  durch  eine 
Senkrechte  zu  den  grösseren  Seiten  so  in  zwei  ßeohtecke  getheilt,  dass 
die  Summe  von  deren  Diagonalen  doppelt  so  gross  als  die  grössere  Seite, 
also  =  28  sei.  Wie  hat  die  Theilung  i.a  geschehen?  Die  getheilte  Seite 
bestehe    aus   den   Stücken    1  3g    und  14  ^ —  1  jg   und   von    den  betreffenden 


Diagonalen 

und  ebenso 
folglich 

sei  die 

.S40 
1^5  = 

erstere  1  ^ ,  al 
=  1  3  +  144  = 

Bo  die  zweite  28  —  1  J.;  äi 
144=  l^ä 
=  784  —  56  ^i  +  1  J.  ä 
56-i+  lä  —  28  36  —444 

woraus 

56.4  = 

-  28  36 -f  588, 

^nmit 

lA 

_  i^+.21  , 

setiung  die 

.e.    We 

ithcs    111   die    ei 

ste   dei 

^o"8' 

-n    lileidiunge 

^^y        -      Die    Ein- 


38.  Gleichungen  von  höherem  als  denn  zweiten  Grade.  —  Dei  4n- 
blick  dei  zu  Rie-e '^  Zeiten  gcbitluchlichen  und  von  ihm  üb eilie feiten  „24 
Regeln",  die  oben  (S.  b'i  ff  )  mgeiührt  wuiden,  und  noch  allgemeinei  dei 
WoitUut  ^on  Rudolff'--  „acht  Equacionea"  zeigt  unmittelbai ,  dasi  uaseie 
alteE  CoEiisten,  ibien  Voibildern  entspiechend,  Bi(h  nicht  auf  solche  Glei- 
chungea  besihiänkten,  welche  nur  die  erste  und  zweite  Potenz  Jt,i  0nbt 
kannten  enthalten,  sondern  da&s  sie  auch  höhere  Gleichungen  in  Betiacht 
zogen,  ledoch  nm  solche,  welche  nach  Att  deiei  des  eitlen  odei  /weiten 
Grade^  sich  losen  liessen  Und  Giammateus  und  Riese  haben  auch  deutlich 
die  Bedingung  dafür  auagesproeheu ,  dass  letzteies  moghch  sei  so  untei 
scheidet  Kiese  i  B  den  Fall,  wo  „zwey  ZeH-hen  ader  /wu  henenung 
propoinonalistiachei  oidenung  ane  (=  ohne)  mittel  einander  naehuolgcnt 
vergleicht  weidenn"  und  den  Fall,  wo  ,, mittel  daizwisehen",  und  u  be 
tont,  dass  im  letzteren  Falle  „das  mittelste  Zeichtn  von  ejnem  (jicuh 
soweit  sam  ^  om  anderen«  stehen  sol". 

Wie  abei  zu  voifihien  sei,  wenn  die  7uletit  angegebene  Bedingung 
nicht  erfüllt  ist,  hat  voi  dem  in  genanntem  Punkt  ans  fiemdor  Quelle 
Mhöpttnden  Stifcl  keinei  der  deutsihen  Cos'iisten  gelehit  es  wii  den 
Italienein   des    Iß    Jabihuudeit^   voibehalten,    dii,  Kluft,    welche   stet-,   die 
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Gleichungen  zweiten  und  dritten  Grades  getrennt  hatte,  zu  ttberbrileken 
und  gerade  die  Lösung  der  cubiachen  und  biquadratiachen  Gleichungen 
bildet  ja  bekanntlich  den  Glanzpunkt  der  italienischen  Algebra  des  16.  Jahr- 
hunderts. 

Dass  den  ersten  deutschen  Cossisten  Gleichnngen  der  zuletzt  genannten 
Art  nicht  yorgekommen  seien,  wird  man  wohl  wicht  behaupten  dürfen; 
aber  sie  haben  derselben  keine  Erwähnung  gethan,  da  sie  das  Mittel  zu 
deren  Lösung  nicht  anzugeben  verstanden.  Erst  Eudolff  kommt  darauf 
zu  sprechen,  aber  freilich  eben  nur,  um  „anzvzeygen  |  wie  noch  vil  reeh- 
nung  vnd  Esempla  zu  finden  aeyen  |  die  seynen  8  Regeln  zu  hoch  aeyen  ] 
Vnd  durch  sie  nicht  mügen  erlangt  werden". 

Er  stellt  die  eine  Aufgabe:  „Ich  hab  10  diuidirt  in  zwen  ungleyche 
teyl.  weü  leb  den  kleynern  teyl  'in  sich  quadrate  multiplicir  |  vü  das  qua- 
drat  multiplicir  in  den  grossem  teyl  |  so  kommen  63.  Welche  teyl  sinds?" 
—  und  die  andere:  ,,Eg  sind  etliche  Burger  |  hat  yeder  so  vil  knecbt  als 
der  Burger  sind.  Gibt  yeder  burger  jedem  knecht  halb  so  vil  fl  {furjar- 
lohn)  als  er  knecbt  hat  |  weniger  ^  fl.  Thut  aller  kneeht  Jariohn  zusamen 
605  fl.  Wie  vil  sind  der  Burger?  "  —  diese  Aufgaben  führen  bezw.  auf 
die  Gleichungen: 

10  x^  —  x^  =    63  , 


und  Rudolff  fügt   freilieh  ihre   Lösungen   (x  =  .^  und  x  ==  11)   bei,  kennt 
aber  natürlich  kein  allgemeines  Verfahren  zu  deren  Auffindung. 

Immerhin  zeigt  der  betreffende  Abschnitt  seines  Buches,  wie  auch  schon 
ein  Brief  Eegiomontan's  aus  dem  Jahre  1471,  dass  man  wie  in  Italien, 
so  auch  in  Deutsehland  lebhaftes  Interesse  an  der  Ausdehnung  der  Lehren 
von  der  Coss  hatte,  und  dass  man,  wenn  auch  ohne  Erfolg,  sich  eifrigst 
bemühte,  neue  Gebiete  zu  erwerben.  Deutlich  genug  zahlt  Eudolff  selbst  als 
nächst  zu  eroberndes  das  von  den  i,i  bischen  Gleichungen  auf,  indem  er  die 
letzte  Seite  meines  Buches  mit  der  Darstellung  eines  Würfels  schmückt  (vgl. 
folg  S)  dei  aif  einem  Untergestelle  luhend  die  dritte  Potenz  von  (3 -|- J''2} 
geometrisch  reprfisentirt  und  als  giosaes  Fragezeichen  gewisse rmassen  Jeder- 
mann auffoideit  mitzuhelfen  an  dei  Auffindung  eiuer  allgemeinen  Methode 
7ur  Au  Ziehung  der  Cubikwurzel  aus  binomischen  Ausdrücken  wie 

(4Ö  +  /r682)  , 
d     h  ,    wie    V.  11    soifleich   gehen    werden ,    mitzuhelfen    an   der   allgemeinen 
Ljaung  L  ibischei  Gleichungen 

Denn  eine  solche  wai  zwai  m  Italien  vielleicht  seit  dem  Anfang  des 
Jahihundeita  jedentallb  loi  lö2h  schon  entdeckt,  aber  keineswegs  in 
weiteien  Kieisen  bekannt  sie  nuide  dies  erst  durch  ein  Werk  des  be- 
luhmten  Ciidduui,  vitlche'^  untei  dem  Titel  „Artis  magnae  siue  äe  regiüis 
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algehraicis  Über  tinus"  zu  Nürnberg,  gleichzeitig  mit  Stifel's  ArUhmettca 
integra,  gedi'uckt  wurde  und  im  Jahre  1545  die  Preise  verlieaa.  Aus 
ciieaem  kam  auch  den  deutschen  Cosaiaten  die  Kunde  zu  von  der  Erweite- 
rung, welche  die  Algebra  erfahren  hatte,  und  der  üeberbringer  der  Kunde 


Jiic  UnomiaUs  radieum  extractio 

Hie  ofimis  fere  wumeronim  itrationaiUas.  ■ 


unii  derjenige,  welcher  zuerst,  ja  selbst  noch  vor  Veröilentlichnng  von 
Cardanus'  Werk  auf  dessen  Bedeutung  hinwies  und  eifrigst  zu  dessen  Stu- 
dium auffordert*),  ist  wiederum  unser  Michael  Stifel. 


')  Arilhm.  integra  (veröffentlicht  1644;  die  Vorrede  z 
S.  Januar  1513)  fol.  306';  „Appenäix,  ad  Mecoenatem  sw 


n  3.  Bucli  datirt  vom 
1  dominum  Adolphwm 
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39.  Das  dreizehnte  iincl  letzte  Kapitel  des  der  Algebra  gewidmeten  dritten 
Buches  seiner  Aritkmetica  integra,  sowie  ein  Anhang  behandeln  Aufgaben, 
welche  auf  höhere  Gleichungen  fuhren,  die  aber  nach  Cardaniis'  Vorgang 
durch  Umäncierung  und  Wurzel auszl eh  ung  auf  niedrigere  zurttck gebracht 
werden  könDen.  So  folge  aus  der  in  unsern  heutigen  Zeichen  ange- 
schriebenen Gleichung; 

133;5  =  a:-i  +  2^3  +  23;+  1 
durch  beiderseitige  Addition  von  'Ax'  die  Gleichung: 

16ai=  =  fl;'*  +  2a;3  _j_  Zx^' -\-  2a:  +  1  , 
welche  radicirt  zu 

4a:  =  a:^  -j-  ai  +  1 , 
und  damit  zum  Werthe  von  x  führe;  so  folge  aus: 

356ie*  =  ic3_p2ic'  +  3a^''  +  4«^  +  4a^  +  3a;^  +  2a:  +  1 
in  gleicher  Weise: 

361a:*  =  a:»  +  2a;''  +  'ix'-  -f  i^'  +  bx'  +  4^;^  -|-  3a;^  +  2a!  +  1  , 
und  werde  hier  beiderseits  die  zweite  Wurzel  genommen;  so  ergebe  sich 
die  Gleichung: 

19a;''  =  x^  -\~  £^  -\-  x^  -{-  X -\-  1  , 
welche  wiedei'um  durch  Ergänzung  au  der  folgenden  führe: 

20ia;*  ^xi  +  x'  +  ^x'-  +  a:  +  1  , 
deren  Quadratwurzel ; 

ix-x^  +  ix+l 
schliesslich  leicht  zu  dem  richtigen  Werthe  von  x  hingeleitc. 
Ebenso  gewinne  Cardanus  aus  der  Gleichung: 
25  +  4a!-  +  2a;ä  =  16a!  +  55 
durch  beidei-seitige  Zufügung  von  2a;-  +  lOx  ~\-  5  die  folgende: 

2x^  -^  6«'^+  10a;  +  30  ==  2a;^  +  26a:  +  60, 
und  nun  durch  eint  auf  beiden  Seiten  dun  hyetühitc  Dimmou  mit  (2  a; -|- 6) 
dit   folgende  Gkuhung 

,    +  o  =  .  +  10  , 
deien  Lösung  unmittelbar  m  finden 


(zlaubuich  Ftancofoidimf-em  patrjotum  de  Attthmettca  Uinonymi  Cardani.  — 
ArUhmetica  S%e)onymi  Cmdaru  talu,  est,  Mi  domtne  Adolphe,  ut  se  se  tibi  satis 
dbtmde  »tt  commmdaima,  dum  eam  leffeits  Habet  emm  imtlta  laia,  qwte  alibi 
mtsquam  legimtts  (ho  te,  amoie  a/)biuin,  gutta  tantopere  eölu,  qwitmtia  eam 
Afithmeticam  totam  legas  apnneipio  dih^enUBbime  et  assnescas,  signa  eius,  gmbus 
ipse  utitm,  tianeßguiate  ad  ngna  nuatia  Qiumms  emm  stgna qutbtis  ipse  uHtw, 
uetwsttora  stnt  nostiut  tarnen  nostra  stgna  (taeo  ^tdein  titdicio)  iüts  aimt  commo- 
diora         " 
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Line  -iilche,  \oii  dn  m  Deuf'^cLland  tPnobntea  sl  aehi  \Pi5i.hiedciie 
BehanJlmip,  dei  Gleichungen  mochte  kaum  Jemand  angenehmer  berühien 
als  eben  Stifel,  dessen  g'*n?e  Gei'ite^richtung,  wie  wii  wieJorholt  schon 
sehen  konnten  ungemein  dakiu  neigte,  wo  es  galt,  Eigenschaften  und  ge^en 
seitige  Bezieliungen  dei  voj  komm  enden  Zahlen  aufzuspüren,  pasaende  Um 
andeiungen  emKufühien,  geschickte  Kunstgiiffe  anzubungen  Man  merkt 
es  semei  im  Veigleich  zui  Anihm  int  um  9  Jahte  spateien  Ausgabe  von 
Eudolffs  Cois  wobi  an,  welchen  EmflubS  jene  Ciidanische  Behandlung  der 
(jleicbuugen  auf  Stifel  gewann,  wie  vielfach  seine  Thätigkeit  inzwiscben 
dem  Ausbau  des  bezeuhneten  Feldes  sich  ^ugewindt  hatte 

NichdoDi  et  nimlich  m  jenei  Auegabe  KudolfFs  Beispiele  sammtlich 
ibgehandelt  hat,  tügt  et  einen  eigenen  „Anhang  ilei  Exempeln  |  Mich 
Stif"  bei  (fol  459  ^47'>),  von  welchen  ei  ''ofott  erklait,  dass  ,  die 
werden  einer  anlem  art  seyn  |  \n  vil  andere  upcratioaes  foddern  |  den 
les?  Chtist  phoii  exepli  (oben  geeetzt)  foddem  Den  in  den  obom  exem- 
I  ein  Chiistojhoii  setzt  iii  alwi,g,e  1  !g  in  zu  zeyte  auch  1  A  ■  vn  zu 
zeyte  xut,h  1 B  vn  ^ibt  he  luffgab  alkuthalben  die  handlung  oder  ope- 
iition  Abel  m  diaen  meyne  nailnol^ede  exepeln  wüvdestu  die  s ach  (nach 
dem  luffgele  nicht  bmauszfuien  |  wr  sollicbs  ein  jeder  ]  der  es  ver- 
liehen Will  I  von  ihm  seibs  lufts  best  st,hen  wiit  In  der  That  legt  z,  B, 
eme  Behandlung  des  Gleichungensi  stemea  das  wir  heute  wie  folgt 
schieiben  (iol,  4ilJ. 

(i-j,)  (»■  +  ,') -676 
(«  +  y)  iß'  ~  ,'}  -  351 
2eugniss    ab    für   die    Richtigkeit   seiner  Aussage.     Und   auch    die  Art,    in 
welcher  er  nun,   durch  Errathen  freilich  mehr  als  durch  wirkliches  Lösen, 
die   Resultate    der    im   vorigen   §    (S.  88)    angeführten   Gleichungen  findet 
(fol.  477  f.) ,    zeigt  seine  Gewandtheit   in   derartigen  Dingen :    so    bildet  er 

z    B    aus  der   zweiten.-    — =  60ö  die  Gleichung:  x^  ■='  x^  -{-  1210  , 

und    die    Beobachtung      1        1^1  =  ll'       1  1        1*     Gl  '  hung  h  '    t 


,3=  t^ -f- ir     10     t  h  t    1      d             =11            kn 

1      ! 

ieoht&  als  Faktoi   au          tt         d       k              S  lli  h        h       h 

h       n  i 

Exemplo    in  einem       1                   h  m   h    nd            b     h 

40     Aus  Gaida       L        ^      h  tt    St  f  1      k       t        1 

n  nSt 

dien  halten  ts  ihm  b    tat  gt      w     d            te  m    ht  d      C 

y  g  '  « 

an  alkiley  estrahiie     d      w     t    In            b      f     1    h  n   ht 

1 

gel&ufigen  Sinn  des  W       1           1               n  1    n         h   1    an 

dnk        t 

da  s   Stifel   unter  jen  m  N  m        1      g         Abt                   f 

t     w  Ih 

dazu  fühlt     aus    ein      Gl     h                      B         =        +        1 

W    tl 

^  ZK  finden     Immeil       h  t       h  St  f  1          h  Aj           ^           gj 

1 1  n 

*)  b.  mein  „Rechnen  im  16.  Jahrhundert"  S.  77. 
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Mühe  gegeben,  das  eigentliche  Aua/iehen  höherer  Wurzeln  weiterzuführen 
(s.  oben  S.  42  f.)  und  hat  in  Ausführung  dieses  Bestrebens  und  durch  seine 
Beschäftigung  mit  den  Irrationalen  veranlasst,  nicht  wenig  freilich  auch 
gereizt  durch  die  S,  88  erwähnte  Aufforderung  EudoifFs,  auch  der  A«s- 
ziehung  der  Cubikwurzel  aus  irrationalen  binomischen  AusdrUclsen  mit  Eifer 
sieh  hingegeben :  die  letzten  Seiten  seiner  Ausgabe  von  Rudolffs  Coss  ent- 
halton  die  betreffende  Anleitung  und  dabei  auch,  soweit  ich  finde  zum 
erstenmal  in  einem  deutschen  Buche,  die  Lösung  der  cubischen  Glei- 
chungen. 

Schon  früher,  in  seiner  Arithmetica  integra  (fol-  130),  hatte  ja  Stifel, 
wie  wir  sahen  (S.  56),  versucht,  die  Cubikwurzel  aus  einem  irrationalen 
Binome  auszuziehen.  Er  sagte  sich,  wenn  Ä~\-  B  der  Cubus  eines  Aus- 
druckes {x  -\-  y),  also  wenn 

und  wenn  dabei  zunächst  B  und  y  die  irrationalen  Be  st  and  t  heile  seien, 
da  SS  dann 

A  =^  x^       -\-  äxy' 

gesetzt  werden  müsse;  weil  aber  die  Grössen  x^,  x'^y,  xy^,  y^  in  stetiger 

Proportion,  so  komme  Alles  darauf  an,  A  sowohl  als  B  je  in  zwei  Theile 

zu   zerlegen,    A   etwa   in  3m  und   A —  3«,    ebenso    B    etwa   in    'dv   und 

B  —  Bv,  von  der  Art,  dass  die  folgenden  stetigen  Proportionen  gelten: 

u:^-v-.(Ä-ä.}, 

,      .,_«     (S-1,) 

Insoweit  hatte  fetifel  die  Autgabe  ganz  iichtig  daigelegt;  wie  aber  die 

jene  Zeilegung  befemde  Voisthiitt,  wie  die  Regel  Uttte,    welche  „expediet 

totum  fiegonum   de  fUjactiOtie  cubica  hmomwttmi  ft  tm^iiorum",   das  gab 

Stife!    nicht    an    und    aus   dem   guten  Urunde,    weil   die   Auflösung  jener 

Gleictungen  m  ((  und  v  zu  oinei  cubischen  Gleichung  fühlt,   welche  Stifel 

noth  mcht  zu  loaen  \eibtand 

Eibt  als  ei  die  neue  Leistung  dei  Italiener  kennen  gelernt,  führt  er 
seme  Aufgabe  zu  tnde  duich,  tteihch  ohne  die  eigentliche  Lösung  cu- 
bischet   Gleichungen  in  Anipiueh  zu  nehmen 

Aus  dt,n  vorigen  Gleichungen  tüi  x  und  y    namlieh 
A  =  x^  -^  iixy-, 
B^Sx'^y-i-y-^, 
leitet  Stifel  die  folgende  ab  : 

A'^  —  B' =  {x^  —  y^f    ,  woraus: 

a)2  _  /  =  l/Ä^^W        oder       x'  =  fA^  —  B'     +  y' . 
Es  wird  also  x  bekannt  sein ,  wenn  Y Ä^  —  B'^  ausgerechnet  ist  und  wenn 
man   eine    gewisse  Zahl   y'  finden  kann,    welche  zu  j/A^—B'^    addii-t   als 
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Summe  eine  Quadratzahl  (=7=x'^)  gibt;  daliei  ist  freilicli  */'  nicKt  bfiliel)ig, 
sondern  wegen 

mnss  y     so  gewählt   werlen      daas    ein    Divdiien    damit   in   B'^    ein   voll- 
ständiges Qnadrat  erscheinen  läaat 

So  veisteht  sich  die  Voisciiift  welche  St  fei  gibt  (foJ.  484'")  im  An- 
schluss  an  de  Aufgal  e  aus  46  +  ^1682  die  Cubikwurzel  auszuziehen. 
Dieiselbe  la  tet 

Subtiahii  die  quadiata  der  zwejer  teyl  von  einäder  (als  1682  von  2025) 
Tn  aus&  dem  lelict  estrah  i  ralicem  cub  ca.  (ala  auss  343  koii  7)  vnd  ^u 
d  cul  le  wuitzel  sucJ  ein  z-*!  ]  die  zu  jhr  addiiet  gebe  ein  ■juadiatzal  (als 
zu  7  addü  2  facit  °i)  doch  also  d'is  die  selb  ge  addirete  zal  |  müge  diui 
die  Us  qudliat  deas  &  ilische  tey  s  lat  ein  quadrat  zal  kome  (als  2  diu 
d  let  1-682  also)  so  lat  den  radi\  j^uadiata  deas  aggiogats  j  der  eiste  teyl 
,,der  cubic  wurtzel  .  (als  y2  das  ist  3)  vnd  radix  quadiita  dei  gefundenen 
„zal  ist  der  kleiner  teyl  .  (als  Y  2)  ist  aLo  die  ^antze  tadix  gefunden 

In  fast  gleichlautender  Weise  gibt  &tifel  dann  auch  noch  eine  /weite 
und  eine  dritte  Kegel  zum  gleichen  Zweck  tu.  d  n  Fall  dado  dez  giösseie 
Theil  des  binomischen  Ausdruckes  und  fü  den  da  b  de  Theile  irrational 
sind  (n.  B.  Cubikwurzel  aus  K18252  4:  135     n  1  au    /    300  +  M323) 

41  Wii  'iahen  vorhin ,  daas  Stifol  zu  A  eh  n  1er  Cubikwurzel  die 
eigentliche  Lösung  der  cubischen  Gl  h  n^  n  nicht  in  Anspruch 
nimmt,  keineswegs  aber  geht  er  an  dem  (,  g  n  t  nd  orUber,  ohne  auf 
den  innigen  Zusammenhang  der  beiden  Aufgaben  aufmerksam  zu  machen. 
Denn  nachdem  er,  freilich  nicht  in  schriftlicher  Eechnung,  die  vorhin 
benutz te  Gleichung 


-  y^  =  fA^  -  B' 
fährt  er  weiter:  „Ist  denn  nu  der  grösser  Cnbell  also  signirt 
1  et  vnd  ich  will  haben  das  kleyner  medium  proportionale  |  so  subtrahir 
ich  die  gefundne  cubic  wurtzel  j  von  1  c^.  Doch  das  ich  die  selbige  wurtzel 
zu  vor  multiplicir  mit  1  jg  "  —  d,  h.  er  bildet: 

j,=  =  ^=  —  yÄ:'"-& , 

und  hieraus :  xy'^  =  x^  —  x  ■  YÄ'  —  B'  ; 

und  indem  er  beachtet,    dass  Sa:«/-   zu  x'  addirt  den  bekannten  Werth  Ä 

ergibt,  so  kommt  er  zu  der  cubischen  Gleichung; 

4»'  =  ^  +  3  .  Ya^  —  B'  ■  X  . 

Denn   hierauf  beziehen   sich    seine  Worte:    „Hierauss  kanstu  nu  leychtlich 

sehen  einen  feynen  grund  zu  resoluiren  1  jg  ■  ii  aollichen  vergleichungen  4c£ 

gleych  46  +  21  2^.     Item  4  et  gleych  ^1682  ^  21  ig.    Vnd  der  .gleyohen." 

und  hier  schliesst  sich  nun  unmittelbar  die  nach  eigener  Angabo  dem 
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Welke  de-:  C'aidanus  entnommene  Voj^fbidt  zur  Losung  ciibi&cher  (jlei 
t-hungejx  in,  welche  ich  mit  %£{.!&  Woiten  hiei  1  eifiige 

„Den  diitten  teyl  der  zal  des»  zeyuhena  2e  ncme  ich  |  vnd  last,  das 
„zeyclien  tollen  |  ^nd  cubii  ihn  ah  hie  auss  21  ig  neme  lek  den  diitten 
,  tejl  j  (ohn  dia  zejchen  jg)  wirt  7  Seyn  cuhus  lat  343  so  ich  nu  hnd  das 
,ieyehen  +  bo  subttahir  ich  den  cubum  YOm  (^uadiat  dei  ledigen  z<il  Find 
,,k1x  aber  daa  ^eychen  —  so  iddn  ich  den  cubum  zum  quidiat  der  le 
„digen  73l.  Darnach  nem  ich  die  :^uadiat  wurtzel  (es  ^ey  auss  dem  ig 
„giegat  odei  auas  dem  lelict)  ^ddir  sie  zur  ledigen  zal  |  Vnd  so  den  kunipt 
„ein  Bmomium  aus>^  bollichem  addnen  |  so  extiihn  ich  diiuss  ladicem  cu 
„bicam  Vnd  ao  den  -\-  gesetzt  wai  |  so  ist  der  grosser  tejl  aollicher 
„cubic  wurtzel  |  dej  werdt  1  sg  Aber  ao  daa  zeychen  —  gefunden  wiit  | 
„30  ist  der  kleyner  teyl  |  ■lollichei   cubic  wuit/el  |  der  weidt  1  3^ 

Und  nua  macht  Stitel  noch  /um  Schlüsse  darauf  aufmerksam  (iol  182") 
„wie  so  gai  wevtleufftig  ley  ein  yede  (Joss  gegen  jhier  vot  gehenden  Oohs 
m  allerley  stucken  so  in  den  Gossen  gehadelt  weiden"  Denn  wahrend  die 
Quadiatcoss  im  Wesentlichen  nur  drei  Alten  \on  Gleichungen  h^be  (welche 
die  5  ,  6  und  7  Regel  BudolfTs  behandeln) ,  so  enthalte  die  Oubiccois 
schon  „die^zeheneilei  verglej chungen",  welche  dann  Sti fei  duiib  Beispiele 
verdeutlicht 

„Hie  mit  will  uh  du  ^^lel  ei  ieser)  den  oiuni  ^nl  int  ng  dei  t  lic 
„cos/  ^ezeygt  haben ' 

42.  Bevor  wir  nun  dazu  ubeigehen  die  weiteie  Auslreitung  der  Cubitcoss 
in  Deutsehland  darzulegen,  ist  es  angezeigt  zuvoi  noch  die  nach  Stitel's 
Zeiten  übliche  Behandlung  der  Quadiatcoss  etwas  zu  betrachten  Da  ist 
nun  zuerat  zu  sagen,  dass,  so  sehi  luch  Stifel  s  Einfluss  im  ganzen  Ge- 
biete der  Algebra  sich  beoierkhch  machte  gleichwohl  seme  Betiichtung 
und  Lösung  der  quadratischen  Gleichunj,cu  nicht  übeiiU  uumittelbai  ajige- 
nommen  wurde. 

So  unterscheidet  Seheubol  /  B  diei  Foimen  der  Gleichungen: 
Äequatio  prima,  seounäa,  tertia,  untei  welchen  er  bezüglich  die  auf  den 
ersten  Grad  rückführbaren,  die  vom  zweiten  biile  und  die  von  hbheiem 
als  zweiten  Grade,  welche  anf  t^uadiatische  rickfuhrbai  smd  /usimmen- 
fasst.  Die  zur  Aeguatio  secwnäa  gehörigen  tmzelftille  tiennt  Scheubel  in 
altherkömmlicher  Weise  und  stellt  dies  flgüilich  so  dai 

Tri  R^  Ä 

Tetha  Äeqitahu 
Bei  dem  Canon  hmits  aequattonn  tetfius    namlich    Pn  +  N aeßialeb  m., 
d.  h,  cc'^  -\-  h  =  ax ,  zeigt  er  zwai     das"!  zwei  Loaiingen  luftieten  können. 
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ist  iber,  wii,  Stiftl's  Voij.'ingPi ,  nicht  dei  AjimcM*)  'Uss  stets  beide  zu- 
lässig seien 

El  ist  m  Bezug  Lioiauf  fnigeii'le'i  (auch  tod  Ramiis  und  Salignac  in 
gleichem  Sinn  verwendete)  Beispiel  bemeikonsweith  „Zwei  haben  Seide, 
dei  eiste  40,  doi  zweite  90  Ellen  Dei  eiate  gibt  für  1  Krone  ^  Elle 
mehr  als  der  zweite,  und  bi  ide  zusammen  losen  42  Kronen.  Wie  viel 
gibt  jeder?" 

Setzt  man  hier,  der  zweite  ^^ebe  /  Ellen  fut  1  hione,  der  erste  also 
{x  +  J-)'  so  kommt  man  zur  G-leiebung  21 1'  =  5)3  i  +  l^i  ^'^^  diese, 
als  SchBubel's  zweitem  Canon  zugohong,  kann  bei  ihm  nur  eine  Auflösung 
haben,  nämliob    i  =  3  (wählend  lusseidem  noch  j.  ^  —  ^  ist). 

Setzt  man  abei ,  der  eiste  gebe  a.  Ellen,  also  der  /.weite  a:  —  -J^,  so 
findet  sieb  die  Gleichung:  QZw"  -\-  20  =  21Qx,  und  für  diese,  als  dem 
dritten  Canon  zugehörig,  miisste  Scheubel  eigentlich  die  beiden  Lösungen 
^  und  ^  zulassen ,  wenn  man  seine  unten  citirten  Worte  dahin  verstehen 
wollte,  dass  er  wirklieb  stets  zwei  Auflösungen  als  richtig  geltend  ge- 
meint habe;  aber  er  sagt  ausdrücklich  zum  Schlüsse  (fol,  23'):  „.  .  .  manent 
■^,  non  verus:  vel  venitmt  3-J,  verus  mimerus."  An  sich  wäre  hier  ja 
keine  negative  Zahl  als  Lösung  gekommen,  wohl  aber  hätte  diese  als  Zahl 
der  Ellen  des  zweiten  —  ^  gegeben,  und  aus  diesem  Grunde  verwirft  er 
die  Lösung  ^  , 

Statt  wie  Scheubel  drei  Canones  zu  nnterselieiden  und  jeden  einzeln 
zu  behandeln,  macht  Salignac  (und  Ramus)  eine  Zweitheilung,  indem 
er  bei  dem  Talle  alao,  wo  man  „e  ttihus  helet ogentis  notarum  conlmm pjo- 
porttonal}um  duob  acj[uat  um'  unterscheidet,  ob  man  „nnum  evtienwrmn 
eaeietis  aequal'  (d  h  nach  unserer  heutigen  Bezeichnung  b^x~-\-ah 
und  Q.^  ^  ax  -\-  i)  odei  ob  man  „erttemo''  med/io  aequai"  lalsoa  '\-li=^a'c)^ 
für  den  eisten  Fall  wird  dann,  soweit  es  sich  um  Ausrechnung  dei  vor 
kommenden  Wurzelgioase  handelt,  eine  gememaame  Voischiifi  gegeben, 
und  im  letzten  Falle  heisst  es  betreffs  des  Eesultates  auch  wieder  „  ptu 
conditione  quae^tionib  Itberutn  ertt  alia^  aädittonew  aut  s-uMuctionetn  usm- 
pait ,  alias  cdtetam  tanfum" 

Einen  Beweis  füi  die  Eichtigkeit  des  Verfahrens  lässt  sich  das  von 
Salignac  Böigobiacbte  kaum  nennen,  denn  es  ist  nur  verstmdlich,  wenn 
man  an  Euklids  Satze  II,  4,  5,  6  denkt,  Scheubel  veiweiat  emfaüh  auf 
letztere  Clavius  aber  begnügt  sich  nicht  nut  der  im  Obigen  (S  83  t) 
schon  gegebenen  geometrischen  ^  ersmnlichung  des  Veitahiens,  sondern  ei 

*)  fol  19'  „  radiie  detnde  huius  lestdtii  gttadiata,  ut  hbiteiit,  ac  piofd 
roiion»  magis  conBentaneum  faent,  uel  a  diimdio  nwmert  eharactens  medtt  sabtiäh), 
uel  mlem  addt  oportet,  atgtte  utrum  horum  factum  fwent ,  eumtampef  %d,  gnod 
liic  colliffehir,  qwani  efiam  qiioäüUe  rdict%i,ai  fuerit,  radieis  valor  indicetw,  exmnplo 
satisfactwii  erü." 
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nimmt  auch  aus  der  Algebra  des  Nunez  (Nonius)  die  „demonstrationes  non 
minus  elegantes"  auf,  welche  ich  hier  rasch  einfllgen  will. 

a)  x^  ^  ax  -\-  "b-  —  Man  bilde  die  Strecke  AB  =  a,  halbire  dieselbe 
in  (?,  errichte  in  C  die  Senkrechte  OD  =  j/6  ,   ver- 
binde  B    mit    B    und    trage    CF    ab    gleich    BD. 
Hiemach  ist: 
\  BD^  oder  OF'-  =  CD^  +  CB'' ; 

->■- ■•--  aber  CF--  =  AF  ■  BF  +  CB"- 

somit:  CD''-  ^AF-  BF  . 

Aber  es  ist  auch:      AF^  =  AB  ■  AF  -\-  AF  ■  BF     und  bei  Einsetzung: 

AF^  ==  AB  ■  AF -{-  CD'', 
d.  h.  ic=  =       a  ■  K       +  ö  . 

ß)    x'  -{-  a  X  ^  h.    —    Ist    wieder    wie   vorbin    construirt    und    abge- 
leitet, daas 

CD''  =  BF-  AF, 
so  folgt:  BF-(BF-\-AS)  =  CD'', 

oder:  BF^  4-  AB-  BF^  CD^  , 


j')  a:*  -|-  &  =  ax.  —  In  nebenstehender  Figur  bedeute  wieder  AB  ^  a , 
also:  A0=  CB  =~  und  es  sei  eine  Strecke  s  so  eonatruirt ,  dasss  =  j/& 

_"      und  es  sei  erstens  s  <-^  ■     Dann  theile  man^B 

in  E  so ,  dass  s  die  mittlere  Proportionale  zwischen 
AEmi^EB,  also:  A£- ES  =  ö  wird,  beschreibe 
weiter  über  AB  und  EB  die  Quadrate  JlE  und  FK 
und  vervollständige  die  ßeehtecke  AH  und  BD, 
so  ist  das  Rechteck  Eif=(-i£'-  ££)  =  &  =  Eeebt- 

i  J  ■'f      eck  JSZ . 

Nun  behaupte  ich,  dass  AE  =  x  ist;  denn  dann 

ist  Rechteck        ÄH '^  AB    ■   AE^a-x, 

aber  auch  Eechteck        AH=  AF  +  EJff=  x^  +  h  . 


C.—.E— 


Ich    behaupte   aber,    dass   auch  FB-=x  gesetzt    werden  kann,    denn 
es  ist:  Rechteck     AL  =  AB    -   EB  =  a  ■  x  , 

aber  auch:  Rechteck     BL  =  EK  -^FL  =  x'  -\-h  . 

Hiermit  stimmt  aber  auch  die  Vorschrift  zur  Auflösung  tiberein :  denn 
nach  Euclid  ist: 


AE  ■  FB'>tGB'  =  AM^     oder     CE- =  AC  —  AE  ■  EB  ^ 


& 
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folglieh  CE-=j/  i-^')  —  h  , 
daW  ist:      AE^^^  +  j/(^ff~h^x  oäerJ'jn^^-yQ'-b^X- 

Wenn  zweitens  s  =  — ,  so  ändert  sicli  die  Figur  unmittelbar  1  ei  ob  t 
ab,  so  dass  man  sieht:    x  =  AG  =^  -^  ■ 

Aber  drittens  kann  nichts  >  -^  sein,  weshalb  „radix,  seamdum 
praeeeptum  tradiium,  nuUo  modo  imienm  potesi". 

43.  Dass  schon  Stifel,  und  zwar  so  frilli  ala  es  überhaupt  nur  möglich 
war,  auf  die  durch  die  Italiener  gewonnene  Auflösung  der  cubiscJien  Glei- 
chungen aufmerksam  machte,  hob  ich  oben  hervor;  dass  aber  dieser  Hin- 
weis kaum  gewürdigt  warde,  dass  ein  halbes  Jahrhundert  hindurch  und 
fast  noch  länger  die  deutsche  Algebra  jene  gewaltige  Errungenschaft  kaum 
verwerthete,  ja  dass  ihr  die  lutztere  beinahe  so  gut  wie  unbekannt  blieb, 
ist  eine  kaum  glaubliche  Thatsache*).  Scheubcl,  aber  auch  Petetier,  ßamus 
und  Salignac  erwähnen  ihrer  mit  keiner  Silbe;  so  beginnt  letzterer  z,  B. 
den  Abschnitt  über  Gleichungen  sofort  mit  der  Erklärung:  „Aequatio  Al- 
gehraica  duplex  est"  —  d.  h.  vom  1.  und  vom  2.  Grad.  Clavius  aber 
kommt  im  12.  Kapitel  seiner  Algebra  auf  cubisehe  Gleichungen  zu  sprechen 
und  äussert  seine  Ansicht  über  diesen  Gegenstand  in  folgenden  Worten: 
„.  .  .  nonämn  est  imienta  ars,  gua  humsmodi  radices  certo  wuaniur;  quamuis 
Cardanus  et  Nicolaus  Tartalea  m  quibusdam  exemßis  srngularihus  jm- 
uenerini  aestimationem  imms  radieis.  Baphael  autem  Bombellus  ex  gwi- 
husdam  etiam  aequationibus  mtsmodi  et  aMis  nonnuMs  ptäat  se  irmenisse, 
quo  pacio  eruendae  sint  radices.  Franckcm  quogue  Vieta  didtw  demon- 
strasse  regutam  gmeralem  pro  eiusmodi  radidbus  extrahendis:  quam  guia 
uidere  hactemts  non  liaät,  et  raHones  BombeVA  obsourae  väiäe  sutd  .  .  ." 
aus  diesen  Gründen  und  weil  die  Gleichungen  höheren  als  aweiten  Grades 
selten  gebräuchlich  und  complicirt,  so  beschränke  er  sieh  auf  die  letzteren 
allein.     Solche  Aufklärung  hatte  also  Clavius  aus  dem  Studium  der  Werke 

*)  Faulhaber  solireibt  z.  B.  in  ^%\^%^  Academia  Mgehrae  (1631)  folgenden  Satz: 
„Obwol  Christoff  Eudolff  [  Michael  Stiffel  |  Cardanns  |  Vieta  |  Adiianus  EomanuB  \ 
Diophaates  |  Simon  Steviu  |  Lödolph  von  Collen  1  Johan  Jtmg  ]  Nicolaua  Bai- 
marna  [  Sebastian  Kuttz  |  Petrus  Roth  |  vnd  aadere  |  ihre  Esempla  |  auff  ,die 
Quadrat  |  Cubic  [  ZenszdecensK  j  Sursolit  ]  Zensicubic  |  vnd  BsurBoIii  Cosz  ge- 
richtet I  Jedoch  ist  zu  wissen  .  .  .  ."  Faulhaber  nennt  also  in  erster  Beihe  nur 
Fremde;  die  Deutschen,  welche  er  nennt,  haben  theilweiee  nicht  aber  die  regel- 
rechte Löeung  der  Gleichungen  im  Allgemeinen  geschrieben,  oder  sie  sind  so 
spät,  dass  das  Urtheil  des  Textes  immerhin  bestehen  kann. 
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eiaes    Carda  d  BmbU        t        m  mllbA  fkl&ru  g 

gab  Rr,  doi   C  f       t  t  üb       d  t  t    I    i  tel  d      co 

seien  Lehre      AI  M       tlm       milAbt  dlLtug 

eines    Mann       w      T    Ih  b  ht        g       ht  d 

dessen    Ben  th    1  S  h         ui   J  li       IbJi    h  tt      J  h  i       IL    b 

(1580—16?   )       t       ImTtlAthtb  b  hLtgt 

mit  neuea  I         t  ]  fl        t  W    k        oft     tl    ht     1         h  m     b 

letzt  leider        ht  h  ft       k       t       d        1       w  bl  11  tä  d        A 

leitung    zui   Lb       g    d  1      b       Gl     h     ^  th  It       in  D 

semei  um  d       J  h      h  t      i  ^t         Ä    dem     Äl^  J         gibt        J  d  d 

„die  Cosz  fl  bö  1  h  1  bil  1  d  f  1  tal  t  1  b  w  11  d  R  th 
„Er  uenie  er  tl  h  fü  1  |  1  Ch  t  ff  H  d  Iff  |  d  \  Ml  1  St  fi  1  | 
und  lebrne  d  |dPt  dbp  dC|  Ih 

Btudire   er  1  h       Bü  h  IL  C        |  ff       1  b 

kan  er  die    I     d     t  C  |  W  d      C  b 

tj-etten  wiU  fc  Ifd  f  m|d|d  g 

eiaen  Teuts  1       A  th  h  b  It     |  ~         m  A    thm  t     b 

Cubiccossisch      Ltt       (1  hl  teLmill        hl       ^ 

drat  Cosz  |  d     t,     t)  lü     d      H     d  |    1  n  d  ht     11 

die  13.  Reg  I       0     1        |  1         f    t     11      w  C  b  &  t      t  | 

finden."     Ab  M  d      V    h     d         d    g    t  llt        1  Ob    1    f    t  h  t 

PaulhEibei-,         h  t        h  g  w  ^t  1     tt  w    t  th  if  1  m 

Vielen  völlig        bktBd  B         1  fbt  hJbl 

damit  besch&ftgt     tülSm  IbhlPt  d  tlb 

ginnenden    g  7  hl         Hg  m  A     d  t   k  fi  d  b  L     d  It 

er'')  im  J.  1615    ISm  d  tfüft  IhtPt 

im  J.  1617    dl  hfce      1        Ift  J    lt2      1      d  Ift  n        d 

im  J.  1631  d'^mmll         htb  bltPt  I 

dem   er  dan  11  Adilkgw  Im 

rechneten  g  Z  hl       gl     h      t  t      1  B 

30  eg  +  255  3äää  +  680  6   t  —    380  S)fe  +  8  40  L6  —    i310  L       + 

+  44200  bfe  —  46988  ^  +  23800  6l  —  3617  R  gleich  22124  >0672'i40 
so  kimmt  ei  auf  Glen^hungen  hbheiei  tiade,  deren  Wurzeln  ei  im  offent 
liehen  ausschreiben  zu  erfahren  \eilangt  und  die  ei  dann  selbst  veigffent 
hebt,  sieh  rühmend,  dass  dies  ,ein  wundeiliche  snch  ist  |  dasz  Gott  dei 
HErr  in  solche  zahlen  |  so  giosee  Wiasen schatten  veiborgen  tat  ]  Tnnd  ^u 
vnserei  zeit  |  dieselbij,e  in  Tag  komen  lassen",  dass  jene  Wurzeln  blets 
ganze  Zahlen  ■find  md  nui  duich  Pioliicn  zu  finden  waien  und  gefunden 
wujden,  hebt  ei  freilich  nicht  hervoi  Immeihin  deutet  ei  den  Weg  an, 
auf  welchem  man  zu  deren  Aufhndung  in   den  genannten  bpeciellen  Fällen 

*)  Kistnci     tiiidii  hte  dpi  Mitleiiitil    IIT    .<)  ft    i  ud  111  ft 
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gelangen  konnte  Er  sagt  namlich  bei  Gelegenheit  emei  solLhen  höheren 
Gleichung  (A(ad  AJg  B  II)  „Älhie  will  n>h  ein  sonJeibai  Comfiendium 
mn  dei  Cosz  eröffnen  |  wan  einer  ein  solche  giosse  ue^uatwn  piobiren 
will  I  ob  die  quantiteten  in  jren  Zahlen  alle  recht  vnd  justificieit  sein  | 
so  ibt  nit  von  n5t«n  |  daw  ei  meinen  C ardaniischen  schweren  Procesz  ge 
brauche  |  dadmoh  man  die  Binomische  vnd  Reiiduische  Pacit  heiiusz 
pieeset  |  sondern  man  daiff  nui  desz  Johan  Jungen  |  oder  Nicolai  Kai 
man  weeg  gebrauchen  |  vnd  mit  dpm  Rational  neith  Ridiiis  dividiren 
vnd  hmdei  sich  vnn  emei  quantitet  /ui  jndem  ptocediitn  |  mo  ci 
sein  soll  " 

Der  Weg,  auf  dessen  Beschieitun^  hiei  PüuHrabei  hinweist  daif  in 
unietei  D^iistelJung  nicht  unerw'ihnt  bleiben,  da  auf  ihm  wohl  die  deutsche 
Ooaa  den  ersten  schüchternen  Vei^uch  wigte,  der  Auflösung  von  Zahlen 
gleichnngen  n&her  zu  kommen 

44  JohinnJTinf,e  aus  Seh weidnifcz  in  Schlesien*),  über  dessen  Lebens 
veih'iltnisse  und  Leistungen  weiter  Nichts  bekannt  ist,  erdachte  nkmlich 
im  J  1577  wenigstens  den  Gl undged inken  des  Verfahrens,  welches  wu 
auch  heute  noch  lehren,  um  rationale  ganze  Wurzeln  von  Zahlengleichungen 
aufzusuchen  Da  aber  seine  Äit  viel  „coniectm  vnd  mutmissung"  enthielt 
und  leicht  in  ein  „vnendlich  weit  ntcwmoaffiittt  vnd  vmbsohweilfen"  aus 
arten  konnte,  ■•o  j,nder(e  dei  auch  als  astronomi  scher  feehiiffc  stell  er  be 
kaiinte  Nicolaus  Reyracrs  {Nwolaus  Baimarv  Vrsus,  ?—  1549  [?]) 
dasselbe  ab,  wie  er  m  seinem  im  J  1601  erschienenen  Buche  Anfh 
meiica  AiUiltfftca,  viAqn  Cosa,  odei  Alpebia"  beuchtet  Znr  Yeideuthchung 
wähle  ich  die  &leichung  i^ -\- 21  ^e' -j- 90 x '=  iSß  Reymers  gibt  der 
selben  die  Form  a.'  ^  48b  —  *H)i  —  2lx'  und  veisüdit  nun  einen  dei 
Faktoten  des  absoluten  Gliedes  48b  als  Wuizel  zu  erkennen,  während 
Junge  von  solchei  Beschi&nkung  auf  Paktoren  Nichts   bemerkt  hatte      Sei 

also  3  zu  \eisiichen,    sn  lechnet  Heymi  rs         —  =  lb2,    U>2  —    lO  ^  T2 

und  wieder  —  =  24,  24  ^21  =  3,  und  behauptet  nun,  weil  schliesslich 

die  gewählte  Zahl  wieder  erscheint,  dass  eben  diese  eine  Wurzel  der  Glei- 
chung sei. 

Wenn  aber  in  der  Gleichung  gewisse  Potenzen  der  Unbekannten  fehlen, 
so  muas  die  als  Zwischenresultat  erhaltene  Zahl  nicht  einmal  nur,  sondern 
wiederholt   durch   die  zu  erprobende  dividirt  werden   und  zwar  so  oft,    als 


*)  Peter  Roth,  nennt  ihn  „gewesenen  Rechenmeister  KU  Lübeck"  (Ärithm.  phi- 
los.  fol.  S'),  und  den  gleichen  Wohnort  schreibt  ihm  z.  B.  auch  Tobias  Beutel  za 
in  seinem  „Handbüchlein  der  nützlichen  und  schönen  Reehen-Kunat"  (16Ö8). 
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dio  Differenz  zwischen  den  Exponenten  der  die  Lücke  e ins ehlie spenden  Po- 
tenzen Einleiten  tat.     Er  führt  also  an  seinem  Beispiele  *) : 

1  gleich  65532  +  18  -:-  30  ■ :-  18  +  12-^-8 
d.  h.  an  der  Gleichung: 

x^^  =  65532a:'^  +  18a;'»  —  dOx^  —  18a^^  +  12ai  —  8 
die  ErprohuHg  der  Zahl  2  so  durch,  dass  er  der  Eeihe  nach  die  folgenden 
Zahlen  berechnet; 

—  4;  _|-  12  —  4  =  8,  4,   2;  2  —  18  =  —  16,  —  8,  —  4,  —  2; 

—  2— 30  =  — 32j   —16  —  8,  —4,  —2;  —2  +  18  =  16,8,4; 

4  4-  65532  =  65536 
W011US  durch  1 5 malige  Division  2  erfolgt    so  dass  2  dls  ^^ut^el  der  blei 
chong  hehauptet  werden  kann 

Nach  diesen  Bei^j  elen  eist  wiid  es  mögl  eh  sem  Keymeio  folgende 
EiLlarung  und    Inleitung  zu  \eiatehen 

Es  hat  enilich  zu  vnsern  zeiten  vmb  dz  Jai  Chnati  Tausend t  Fünff 
h  ndtrt  vnnd  sieben  aiebentzig  Johanes  J  mge  ^on  Sehweidnitz  aus  8  hie 
(.len  eine  gai  leichte  Tnd  «o  wol  :iU  allen  zusamen  gesetzten  Cussischen  yer 
„leichungen  vnd  dei^elben  auölösung  genugthunig  geneiall  tesohitun  er 
fiinden  vnd  ausz^e'iunnen  Welche  aber  weil  sie  etwan  CcHiechtral  vnd 
i  iTch  etzhche  hiszweilen  auth  wol  durch  viele  mutnia^sunge  vnd  .gleich 
sam  eriattungs  weisz  veinchtet  wn  1  Als  habe  ii,h  derselben  nach  vei 
mügen  geholffen  vnd  solcher  gemoltpn  conieiiM  vnd  mutmassung  zum  theil 
ab^eh  Iffen  dermassen  das  sie  jetzt  etzluhen  gewissen  t  rinn  •,  emgefasbet 
vn  1  e  ngeschlossen  it  vnd  nicht  mehr  so  vnendhch  weit  orciimvaffiei  n 
vnd  vmbschweiffen  mag  Yn  1  solchg  durch  Erfindt  ng  allei  Ditiisomm  odei 
theilei  (m  welche  sie  getheilet  mag  weiden)  einer  je  len  vorgegeben  zahl 
(den  wie  viel  theiler  in  der  voigenomnen  zahl  voihanden  also  viel  cöw 
jtdurae  oder  mutmassing  sein  etwa  zu  zeiten  von  nöthenj  welche  der 
theiler  erfindung  den  leicbt  vnnd  1  okandt  ist  aus  dei  gemeinen  Äiithmehca 
als  aus  dem  7  (»j  Ihi  I  Arithmelire  Kamt  Wollen  derhalben  dieselb 
^emelten  des  Tohanis  Junge  allgemeine  Resolution  setzen     welche  also  lautet 

Theile  die  absolut  odei  le  iigen  zahl  m  emc  zahl  solchöi  Quantiiet 
■vmb  wie  viel  die  nach  ihr  stehende  Quantäet  den  sie  hoher  ist  Ist  als 
tan  der  gefunden  ßtottent  -j-  so  addier  ihn  zu  ist  ei  abei  —  so  Sub 
traiiiei  ihn  von  dei  folgen  len  QuantiUt  Also  thu  bcj  allen  Qtumtiteten 
von  der  klemesten  anfabende  bisz  auff  die  groszeato  Wo  alsdan  dae  letzte 
theilung  gleich  auffgehot  ao  schle  issestu  das  du  den  lecbten  M  (Badix) 
im   infan^,  leiht  angenummen    vnd  getroften     vnd    len  nach   also  recht  ge 

*)  Rejmers  verwendet  hier  die  vor  ihm  1  ^ou  ie  nem  L  Ir  i  B  is;i  (s 
S    104  nnl  S   3b)  gel  rauchte  Schieibweiie 
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fun  len  hast  In  Summa  Umb  w  e  v  el  (ode  ml  a  o  Gne  j  a  tt  t) 
d  e  foloC  de  j_  a  t  tet  g  bszer  t  d  n  d  0  yo  he  geh  ntte  kle  ner  n  e  ne 
3oI  heu  les  n  anfnng  angenommenen  the  le  s  0 1er  B  Qi  ani  t  f  the  le 
d  e  kle  ne  Q  tuet  anfahen  1  von  der  kle  n  ten  1  z  zu  der  grossesten 
den  quotetit  aldr  ode  Subtrah  r  (nach  gelegenhe  t  vnd  e  forderu  g  der 
ae  oben  -|-  oder  — )  de  folgende  Q  a  ttet  De&meoler  Rest  the  le 
w  eder  mb  w  e  vor  vnnd  solch  le  e  ns  (neml  ch  m  aeqmi  orte  non  4er 
rvpta)  den  yo  gen  the  1er  ode  {aa  i  at  one  terr  ^ta)  n  dea  vo  gen 
tbe  le  s  nach  de  q  ant  iden  Toa  e  nandei  stehenden  D  äer  ntz  oder  we  te 
add  r  oder  S^ihtrah  a  h  ebener  mas  en  w  e  zuvor  v  d  Bol  hs  re  te  er 
b  sz  aufi  1  e  sseste  vor^egel  ene  Q  ttt  Aisdan  ao  kompt  endl  h 
aus  de  letzten  tbe  tun"'  der  gesu  hte  werl  emea  B  wel  her  m  fall  er 
dem  m  anfa  ange  ommenen  tbe  1er  gle  ch  st  e  gew  s  1  h  de  rechte 
werd        es  JJ    de      so   fe  n    n   aej    t  orte   no       ü  rrui  l     zw  sehen   den 

vo   giö  se  te       d     1  t  t      be  der  j  a  Mete     ke  ne  andere  Qua  1 1 1  den 
J?     vorhanden     alszdan   m  3z         z   letzte     ode     e  dl  eher   the  lung  dem 

nf  ng  vo  j,enomme!i  B    ode     de     the  le      eil  er  entsprungen     abe    ymb 
e  V el  Q  ti  ttet  n  de  zwo  letzte     oder  ^  os  e  t  n  §      Itfete  ae/  a 

to  t  2^  on  e  nander  stehen  e  ne  solche  le  anfengl  h  aBirenonnen 
B  oder  the  le  s  9  antitet  m  sz  aua  letzte  the  lung  ent  i  ngen  als  (zum 
Esompel)  n  massen  auszgelas  en  e  ne  §  a  ( tef  als  dann  m  sz  d  e  end 
!  he  Summe  ode  Best  an  tat  de  m  anfa  „  ange  ommene  B  0  ler 
tl  e  le  se  n  les  elben  zen  z  oder  Q  ai  t  ^  e  al  e  zwo  der  C  h  s  w  e 
d  ey  de  zens  zen  zu  w  Wel  b  den  gn  g  amb  anze  gt  1  e  S  ö 
l  a  I  0      j)0  ■€  t  ota  u       m  t  welche  en  d  e    n    b        0  dnung    tehen  le 

nd  nach  e  nander  tolg  nde  CosB  sehen  a  Mut  f  (  w  be  e   hnet    e  n      ) 
46     Diese  selbe    Regul  desz  He  -m  Johann  Jungen     e     M  nt  auch  und 

üh  nt       h     du  ch  e  ne  f      cul      he  (_  le  eh  ngen  wen  ^  tens  elen  so  g  te 
c  setzt    z     haben     Pete     Rotl    (^  —  1617   na  h  Poggenlo  ff)       Buige 
d   E  chenme    te       n   Nu  nbe  g         D  e  e     bat    s    h    m  t  Faulhal  n 

z    e  feil    ft  d  a  ^      1  en  t         0  he       )    d  e  Beb  n  1!  ng  le        1    cl   n  Ci 


*)  Da  mir  Eejmer'e  Werk  nicht  zugängiich  ist,  so  citire  ich  Obiges  nach 
Gei-hai-dt,  Gesch,  d.  Wissenscb.  in  DeutBciiland,  17.  Band  (Öeseh.  d,  Mathematik), 
S.  84  f. 

**)  Er  wird  deshalb  auch  in  der  nachtblgenden  Zeit  mit  allen  den  oben  aur 
Besprechung  gekommenen  bedeutendsten  Cossisten  in   eine  Eeihe  gestellt.    So 
z.B.  von  Tobias  Beutel  in  dessen  Bechenbüchlein  (1658)  aach  der  Art  seiner  Zeit: 
Ich  wil  hier  von  der  Cosa  |  und  Algebra  nur  schreiben  ] 
So  viel  I  daez  diez  mein  ßuct  |  ein.  Hand  Buch  kan  verbleiben   \ 
Vnd  daaz  des  Eudolphs  Buch  |  aammt  Stiefels  treuen  fleisz  | 
Cardani  hohes  Lob  [  Faulhabers  Buhm  und  Freisz  | 


y  Google 


-    102    — 

11  Deutsehland  allgemeiner  bekannt  gemacht  zu  hahen.  Im  Jahre 
1608  veröffentlichte  er  nämlich  ein  Werk  unter  dem  Titel*):  „Arüh- 
metica  phüosopMca  Oder  schöne  newe  wolgegründte  Vberausz  Künstliche 
Rechnung  dei  Cosz  odei  Algebrti      m  de&sen   eistem  Iheile   (fol    1 — 19) 

weiden  beschrjeben  die  drej  zehnerley  vergleich  ngen  dei  CHidanischen 
Culictoiz  j  welche  ex  in  seinem  zeheuden  Buch  so  von  diesei  Kunst  statt 
lieh  traotirt  |  nenet  die^'w^'w«  oder  ßnnupalui  taptiitla  dalei  spricht 
&ich  Eoth  im  AUgeme  neu  dahm  aus  dass  m  den  Cubiccossisehen  aegua 
t  o)  ÜMS  sejnd  a  ffs  memste  dreyerley  werth  taäw^  vorhanden  {>ber  ei 
erläutert  diese  seine  Memung  auch  sofoit  dahin  diss  solcTaes  nictt  zu 
veistehen  |  dasz  Tarumb  ein  jede  Cubiccossische  !<  ergleiehung  dieyeiley 
geltungen  |  e  n  ^^3  cossische  viereiley  geltungen  des^  tadia     leidet 

ondem  alle  d  e  |  so  am  meinsten  geltungen  leiden  |  die  haben  jhi  so  viel  | 
\ud  auch  ^ai  mrht  mehi  Uni  nichlem  ei  die  Caidamscbe  Voischiift 
iui    Los  ng  der  ei  ten  F  im 

■  stets  zu 


und 


mitn^tbeilt  macht  ei  daiaif  aufmoik  am  ts  sei  läthlich  zuvoi 
erpioben  ob  die  C  leichi  n<f  nicbt  eine  lat  nale  (ganze)  Wur/el  1 
zu  diesem  Zwe  ko  olle  i  an  \on  1  aua  auf  odei  von  der  Cuhikwnizel 
von  2  au':  absteigend  die  iolgeuden  Zahlen  nehmen,  deren  Quadrate  bilden 
und  bezUglioh  zu  p  addnen  und  sehen,  oh  das  Produkt  aus  der  letzteren 
Summe  in  die  angenommene  Zahl  d  h  ob  {x'^ -j- p)  ■  x  gleich  q  sei. 
Entspiecheud  solle  man  für  die  trlcithun^'ifoiraen: 

<3=jt  +  j         und  o^-i-ti^-pa; 

verfahren,   und   diese   seine    ,,drey   newerfundene   utltzlicbü  Eeguln"  macht 
er  an  folgenden  Beispielen  deutlich: 

ith  3674 


leC  +  4ü02e  gleich  2125 

loC.  +  2133( 

1       1      401 

15    225  438 

2       4     404 

14    196  409 

3       9     409          Aggiijgata 

13    169  392. 

4     le     416 

12    144  357 

5     25     425 
1                    ' 

11    121   334 

1                    1 

MultipUoirt     kompt  2125 


Multiplicirt     kompl  3674 


Was  Jung 
Sambt  w 
Auch  auff  1 
Darumh  s 


ht  I     nd  RotioBS  kluger  Geist 
1  h    I  Gott  verlioline  Gaben 

I         h    Pfand  nicht  vergraben  | 
n  El  I  I  hier  billioh  rühmt  und  preist. 


*)  Der  vollatBnd    e  Titel  b    telit  aus  269  Wörtern. 
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IcC  gleich  lOjg  +  639 
8  ß4  54  I  ^.„  , 
.81      71  ''''''''"*'■ 


M  Uli      t     b       t     3) 


IcC  +  4-70  gleicli  UT^e 
12    144     3     I 
11    121  26     !     Differentz 
1      1  C   4       j 


M  It  pl      t     L        t  170. 

Im     w    t       Tl     1  W    k      (f  1   1  —175)  b  1      d  It  dann  Roth 

füb  1    h    1      1  0  B     p    i      w  1  1     r     Ih  l         1      b  I    „Bäumlein 

n  mAtitlCb  h       Ltt       gpfltt      hatte    und 

m    i,        h    1  !       b         1  rs  (f  1    126  fi  )    d  hö       löbliche  Puly- 

1  H-)    1        I  d  d     k       tl    h    G     {        J  b      F     Ih  ber  gesagt  i 

cl  tldCtjfld  y  d|d  der  nutz  vS 

IfhtgdhtRl        bwtlbkt|l       1         nelte  Poly- 

g       1   R      1  1  b£  b      h       bl    b  d  R  th     ber   erklärt, 

rnftl    h     1     b      h  J  ml  \  0  l-Regd  er- 

fttn        hb        d     hwlhm      Ihtlh      dg  |1     Oörperllehe 

~       tl    h      P  lyg      1    hl  f       h       k  1        tb    It    r  eine  Ta- 

b  11     d      W    tl      d       Ib       m  t       1  G    t  W    k      g     nd  Instiu- 

t  I     li  1  1        d       11  ht        l   1      htb    1    h  hten    kann    , 

wlhm  W  |h  km^/;(  öffentlichen 

I  1    It  j  T  1    11  ^  aus  dem 


T      k   b     h     b 
flg    d       \       fe 

1}  TriyomU 


1 


6 
2<.C  +  33+iie 


Ict  +  Ij 

2 

29ct+3i- 

^26)e 

6 

"ct  +  3ä- 

!-7-l« 

6 

18  1  +3j- 

4  95  le 

3)  Fentagonal 
31)  Triacontah<magonal 
79)  Heidomkontaenneagmal 
100)  Hccittogonal 


Die  Gleich  Setzung  uli.hei  Ausdrucke  mifc  gesehenen  Zahlen  führte  dann 
stets  auf  cubiache  Gleichungen ,  und  dass  man  dabei  auch  vor  den  schreck- 
lichsten Wortbildungen  naht  zuraekscheute ,  beweist  die  130.  Aufgabe 
etwa,  wo  dio  Summe  ctliohei  Dtsniyttoermeaktsckdioheptacosiotessaraconiogonal 
Zahlen  gleich  lti65S04  sem  sjH  und  deren    iniahl  =  7  gefunden  wird. 

Da"  Roth  ganz  im  '^tile  iaulhabeis  weiter  arbeitete,  beweist  auch 
der    dritte   und   1  tzte   Iheil  fftl     175— lOJ)     eines  Buches,    da    er  hierin 
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„von  Biiiomi  ;  uncl  Eesiduisclieii  |  auch  andern  Suvdischen  Quästionibws  der 
zenszdezensz  :  Surdesolid  :  iiensioubic  ;  vnnd  Baurdesolid  :  Cosz  handelt", 

46.  Wir  sahen,  wie  Paulhaber's  und  Koth's  Darlegungen  nur  Kur  einen 
Hälfte  der  Freude  am  mathematischen  Inlialt,  zur  anderen  entschieden  der 
Neigung  zur  Mystik  ihren  Ursprung  verdanken.  Einen  Gfegeneatz  hierzu 
gewährte  schon  Jung's  Regel,  welche  sich  auf  rein  mathematischem  Ge- 
biete hält ;  einen  noch  grösseren  Gegensatz  gewährt  aber  die  hervorragende 
Leistung  des  Schweizers  Jost  Bürgi  (1552 — 1632),  welcher  den  höheren 
Gleichungen  in  ganz  neuer  Art  Verwerthung  und  Lösung  angedeiheu  liess; 
„m  hoc  genere  ingentosissma  et  mopinabUta  nmUa  est  commentm",  sagt 
Kepler  von  ihm. 

Als  wandernder  Hajidwerker  nach  Kassel  gekommen  und  hier  von  dem 
als  Astronomen  bekannten  Landgrafen  Wilhelm  von  Hessen  zuerst  (1579) 
als  Hofuhrmaeher,  dann  als  Mechaniker  angestellt  und  bald  auch  zu  den 
astronomischen  Arbeiten  heigezogen,  that  sich  Bürgi  durch  eine  Eeihe 
glänzender  Leistungen  hervor,  welche  in  neuerer  Zeit  erst  allgemeinere 
Anerkennung  fanden*):  so  sind  die  Verbesserung  der  prosthaphäreti sehen 
Methode  der  Trigonometrie,  sowie  die  Erfindung  der  Decimalbrüche  \ind 
der  Logarithmen  unzweifelhaft  aus  seinem  Geiste  entsprungen. 

Was  uns  hier  allein  beschäftigen  soll,  seine  eigenthümliche  Behand- 
lung der  Gleichungen,  hat  sich  Bürgi  ausgedacht,  da  er  die  für  astrono- 
mische Arbeiten  so  unentbehrlichen  Sinustafeln  mit  grösserer  Leichtigkeit 
und  Genauigkeit,  als  es  bis  zu  seiner  Zeit  geschehen  war,  zu  berechnen 
unternahm.  ,, Unsere  Vorfahren",  sagt  er**),  „haben  die  Sinus  wie  be- 
khant  ausa  folgenden,  zwar  geometrischen,  aber  zur  rechnung  unbequemen, 
und  sehr  schwären  gründen  erforscht.  Erstlich  haben  sie  die  seitten  diser 
gleichseittig  und  gleichwinklig  Figuren,  nämlich  von  drey-,  vier-,  fünf-, 
Sechs-,  Zehen,  fünfzehn  eekhen,  so  alle  in  einem  Zirckel  stehen  Und  mit 
allen  eekhen  an  der  Krümme  anrühren  mögen,  gerechnet  und  mit  des 
Diametri    maasz    oder  Theüung  gemessen  und  gezehlet.      fürs  ander  haben 

*)  So  durch  Gieswald  („Justus  Byrg  als  Mathematjker  und  dessen  Einleitung 
in  seine  Logarithmen".  Danzig  1856)  und  besonders  durch  Eud.  Wolf  iii  den 
„Biogi-aphieen  zur  Kulturgeech.  d.  Schweiz",  Bd.  I.  1858  („Jost  Bürgi  von  Lichten- 
steig"),  dann  in  den  „Astronom.  Mittheilungen"  Hr.  XSXI  und  XXXH  v.  J.  1872 
und  1873  (S.  6-28  und  S.  55—67),  sehliesBlicli  in  der  „Gesch.  d.  Astronomie",  !6,  Bd. 
der  Gesch.  der  "Wissenschaften  in  Deutschland ,  S.  273 ,  341  und  369  ff.  In  Bezug 
auf  die  Erfindung  der  Pendeluhr  durchBürgi  scheint  Wolf  zu  viel  behauptet  zu  haben. 
**)  Wolfs  Astrou.  Mittheiinngen  XXXI,  S.  12  ff.  —  Dass  Bürgi  sein  Vorhaben 
auafährte,  beweisen  Aeasserungen  von  Kepler.  Gedruckt  wurde  aber  seiue  Tafel 
niemals  und  es  scheint  dieselbe  verloren  zu  sein;  dagegen  ist  die  Binleitimg  dazu 
unter  den  Kepler'schen  Manuacripten  in  der  Bibliothek  der  Sternwarte  zu  Fulkowa 
noch  vorhanden  als  ein  etwa  88  Folioseiten  starkes  Manuscript,  dassen  Abfaasungs- 
zeit  wohl  in  das  letzte  Jahrzehnt  des  16.  Jahrliunderts  fällt;  Wolf  macht  nun 
a,  a,  0.  Mittheiinngen  daraus  und  diesen  ist  das  im  Test  Gegebene  entnommen. 
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sie  einen  Jeden  Bogen  der  voa  einer  sollich  seilten  abgeschnitten  würfe  in 
awey  gleiche  Theil  getheilt  und  die  aubtensas  (Sehnen)  der  halhen  Bogen 
gesuecht,  was  dan  vil  quadrierens  und  wurteeläueckena  gibt.  Fürs  dritte 
zum  Complementum  eines  jeden  underzogenen  halben  Bogens  durch  qua- 
drireu  und  Wurtzel  suchen  seinen  einum  gefunden.  Weil  aber  von  alters 
der  Zirckhel  in  360  und  der  quadrant  in  90  grad  getheilet  würt,  ein  grad 
aber  in  60  minuta:  Hatt  diese  halbirung  der  underzogenen  Bogen  und 
Irer  Complcmentorum  nitt  weitter  gelangen  mögen  als  auff  45  Minuta,  die 
lassen  sich  nun  nit  mehr  ohn  einen  brnch  halbiren.  Und  gibt  diser  Pro- 
cesz  ingemein ,  wan  man  bey  den  Minuten  pleibt  und  nit  auff  die  Secunda 
khomen  will,  nit  mehr  denn  Ungefährlich  120  Sinus.  Haben  derohalben 
zum  Vierten  achtung  geben,  wo  die  Sinus  anfahen  gleich  mit  den  bogen 
halbirt  zu  werden  und  also  zwo  subtensa  zwejer  halben  bogen  nichts 
merkliches  mehr  länger  werden  als  die  subtensa  des  gantzen  bogens:  da 
sie  dan  bald  alle  sinus  auf  die  erste  Minuta  des  Quadrantens  und  durch 
mittel  des  vorigen  Processes  hernach  andere  mehr  darauaz  gefunden:  Ent- 
lieh den  uberigen  minuten,  so  hin  und  her  im  ijuadranten  noch  leer  ge- 
standen,  Iren    gebürenden  Sinum   nach  der  benachbarten  proportion  unge- 

filhrlich  zugetheilt Diesem  mangel  abzuhelffen  khompt  die  Cossa 

zu  statt,  wölliche  wen  man  das  Wort  Geometria  weitläuffig  nimet,  auch 
eines  fcheils  darzue,  theils  aber  zur  Arithmetica  gehört.  Und  reimet  sich 
zwar  sehr  wohl  zu  den  sinibus.  Dan  ob  wol  Sinus  eine  rechte  linie  ist 
so  in  einem  Cir ekel  stehet  und  disz  pur  geometrische  Sachen  seind,  Jedoch 
weil  man  solliche  Sinus  in  Z-ahlen  so  genau  es  möglich  zu  wissen  be- 
gehret ....  so  braucht  man  auch  mit  vortheil  eine  neue  khunst  darzu 
wöUiche  von  Zahlen  bandlet.  Weil  dan  die  Cosz  nit  nur  die  ebenen 
liguren  sondern  auch  die  oubos  in  Zahlen  angreiftet;  demnach  so  ist  dem 
oberzehlten  Mangel  (doch  auff  cossisch  und  nit  auff  guet  geometrisch)  ab- 
,  .  .  ."  Nachdem  Bürgi  dann  noch  eine  Anleitung  zur  Coaa 
r  Eechnung  mit  Decimalbrüchen ,  dabei  sogar  auch  schon  deren  ab- 
)  Multiplikation  gegeben,  geht  er  über  zu  geometrischen  Betrach- 
tungen und  löst  die  Aufgabe;  ,,wenn.  die  Sehne  (Subtensa)  ÄC  =  s  eines 
Bogens  bekannt  ist,  die  zur  Hälfte  des  Bogens  ge- 
hörige Sehne  AB  =  a;  zw  berechnen"  —  mit  Hülfe  ,-<^;?r''^^^^^^ 
der  Cosz;  er  setzt  nämlich  den  Durchmesser  =  2  /^^'SA^^^^^^^^^^X 
und  findet;  j^ — _\ä' 
x''  =  2-Bß     oder     Bß  =  —  ,      so  dass  \tf 

AB'-Bß'-.(^y   liefert   i«'-f-|'    oder:      \^  X^y 

(II)     .     .     .     .     ii'-,>-.s'  . 
lat  aber   ein  Bogen,   dessen  Seine  AD  =  s  beltannt  sei,   in  drei  gleiche 
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Theile  AB  =  IiC^GB  =  x  zu  (heilen,  so  findet  Bürgi  nach  (IL); 
AG-  =  BD^  =  ix"^  ~~x*,  also  =  ÄC  ■  BD,  aba*  letzteres 

=  AD-SC+ÄS'CD  =  s-X-j-x\  somit: 

(IIl) 3x~x^==s. 

Dann  zeigt  Bürgi,  dass  hiermit  aneh  die  Theilung  eines  Bogena  in  4,  5, 
....  gleiche  Theile  ku  finden  sei;  denn  falls  die  Zahl  der  letzteren  ■/„  B, 
=  4 ,  so  ist : 

folglich : 

s"  =  ^£2  =  4  ■  Ay'^  =^i-AG'  —  i-C'/  =  -i-iix'  —  x^)  —  {ix'-x'f, 

(IV) lÖ.^'  —  20^'  +  8  k"  —  ai'^  =  s''; 

entsprechend  auch  bei  der  Fünf  theilung : 

(V) 5«  — 5^3 +  ic''  =  s. 

Durch  Fortsetzung  dieser  Operationen  erhielt  schliesslich  Bürgi  zum  Auf- 
suchen der  Subtensen  die  durch  reina  Additionen  noch  weiter  zu  fühjendo 
Tabelle: 


I    1  II  1 III 

IV 

~ 

VI    1  TU  [Till 

IX 

— 

II  [ml        1        i       1 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

z~t 

3 

- 

1 

4 

- 

1 

] 

! 

5 

' 

+ 

1 

9 

6 

+ 

1 

— 

— 

— 

7 

- 

14 

+ 

7 

~ 

1 

16 

„ 

20 

+ 

8 

~i' 

t 

9 

- 

30 

+  |27 

— 

»!  + 

'    1 

1 

25 

- 

60  1  + 

35 

—    10 

11     ■    — 

T 

1 

1 

11 

- 

55 

+ 

77 

-  i  44    + 

Hun  handelte  es  sich  für  Bürgi  um  die  Berechnung  des  Werthes  von 
X  aus  solchen  höheren  Gleichungen. 

Da  ist  zunächst  hervorzuheben,  dass  Bürgi  wohl  weiss,  dass  einer  sol- 
chen Gleichung  mehrere  Werthe  zukommen;  aber  nicht  nur  dies,  er  denkt 
sich    auch    auf    höchst  geistreiche   Weise   ei»   Verfahren    aus,    um    zu    er- 
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inittelii     wie  viele  \^eithe  Jei  (Jnl    Hinten  ins,  der  I  etieftendeii  WeRhun 
fcich  ergeben  ) 

Fl  iagt  sich  1  ämlich  da«a  za  jedei  Stöhne  des  Ktei&es  stets  zwei  Bu 
gen  gph'iien  so  ^  B  zu  der  lern  Kidiu?  gleichen  Sehne  der  Bogen  vnn 
60"  und  300"  zur  Sehne  0  dei  Bogen  0"  und  300"  Weil  aUo  die  Sehne 
\on  SGO"  feie  eil  0  &t,  =o  kann  man  n,de  heliebi^o  Sehne  ah  aus  zwei 
Thoilen  hestehend  letiachten  aus  0  und  aus  der  Sehne  selbst  oler  um 
gekehlt  zu  jedei  Sehne  kann  man  als  zugehörig  einen  s  Ichen  Bogen  lut 
fassen  wekhei  lua  der  ein  odei  mehimal  gedachten  ganzen  Peiiplet  o 
und  aus  demjen  ^en  kleneien  ode  gio  seien  Bogen  be  teht  dei  e  gentlich 
zu  jenei  Seline  gebort  Beispiel  hall ei  geholt  zu  der  demKilius  gleichen 
Sehne  dei  Bogen  im  bO  und  dei  von  300"  al  ei  aich  der  lon  4^0 
und  von  bCO"  iicb  dei  von  780°  un  1  von  1020  u  s  w  "^ol!  alsc  der 
dei  genannten  Sehne  zugehoiigo  Bogen  m  ftinf  gleiche  Theile  getheilt  unl 
die  einem  s  leben  zugehöi  „e  Sehne  berechnet  werden  so  kann  als  let  teie 
neue  Sehne  nffenl  ai  aufoetasst  wei  len  lieionige  wekhe  7um  Bogen  von 
12  odei  bO  \on  84"  olei  132"  \cn  lob"  odei  301"  vm  228'  odei 
27b"  gebort      Diese  scheinbar  unendlich  vielen  Werthe  reduciren 

ith  nun  m  dei  That  auf  fünt  {nämlicb  12",  60»,  84",  132",  156»),  so  dass 
Blliji  für  die  z  i  beiechnende  Sebnengi  lase  fünf  verschiedene  Werthe  findet, 
entspiecbenA  dem  fiiade  dei   oben  gegebenen  Gleichung  (V). 

boll  abet  Blüht  ein  belieb  gei  Bigen,  dessen  Sehne  bekannt  ist,  son- 
dern die  ganze  Peiiphetia  m  eine  Anzahl  gleicher  Theile  getheilt  werden, 
z    P    111   funt,    so   entspiechen   der   Sehne   eines    Fünftels    wie   vorhin   72" 

und  288"     14i"  nnd  31b"     216"  und  144",    288"  und  72" ,  d.  h. 

der  unbekannten  Sehne  kommen  m  diesem  Falle  nicht  fünf,  sondern  nnr 
Kwei  Werthe,  und  in  dem  Falle  der  Siebentbeilung  der  Pei'ipberie  nicht 
sieben,  sondern  nur  drei  Werthe  zu. 

Hat  so  Bürgi  die  Anzahl  der  Lösungen,  welche  seinen  Gleichungen 
ankommen,  festgestellt,  so  geht  er  dazu  über,  auch  die  Zahlenwerthe  der- 
selben herauszufinden  und  benützt  hierzu  verschiedene  Näherungs verfahren. 
So  berechnet  er  beispielsweise,  von  der  Sehne  1  eines  Bogens  von  60" 
oder  300"  ausgebend,  die  Sehnen  ibier  Drittel  20"  und  100",  woEdr  er 
nach  (in)  die  Gleichung: 

(3_     )    -1=0 
f    Id        h  t     li     m    ht  t  A       hm        lü  d         1  t  t    bt  11 

ht     m  F  nh    t  (  1  10  1  St  11     1    k  1 

)  Bü       h  t  rti                V    f  li  ht     Ib  t  d    fe    teilt    w     g  te      b    1  t 

h       WlfA        g         BgM  pt(         UjNltlglh          > 

Kplblfrt           dll            1  mtBh                H 

;gIgÜhlBplgl  gl                  F^          BgLt 
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Eillerstelle  ist)  unter  dem  wahren  Wertbe  stebt  und  berectnet  daii 
anzugeben  wie,  ihre  Verbesserung  nach  der  Formel; 

(3  -  «')  ■ 


" 

2«' 

+  2« 

■  10"  ~  (  3 

~a') 

So  nimmt  Bürgi,    un 

1    die 

grössere    der    genannten 

Sehnen 

ZU   erlialten, 

a  = 

1 ,  also  n  =  0  a 

n  und 

erhält 

Ja  = 

i-0 

1,5  , 

folglich 

a,= 

1,5 

Dann 

für  n  nach  und 

nach 

—  i, 

—  2,-3 

und  — 

-  6    , 

setzend  findet  er 

Ja, 

0,125 
4,05 

= 

0,03  , 

folglich  a. 

,- 

1,53 

Ja, 

0,008423 
4,0583 

= 

0,002  , 

- 

«: 

,- 

1,532 

Ja, 

0,000359232 
4,044136 

0,000088  , 

„ 

,- 

1,532088 

Ja, 

0,000003582071894528 
4,041883983408 

:  0,0000008862  , 

oder 

X 

=  1,5 

320888862  . 

Analog  erhält  er,  von 

der  Annahir 

le  «  =  0,3 

ausgeht 

mJ, 

tut 

die  kleinere 

Sehn. 

e  den  Wertli: 

X 

=  0,3472963553 

Im  Veilinfe  diösei  seiner  EecLnungen  ^eigt  ei  auch  ,  wie  ns/  zweien 
falschen  werthen,  deren  einer  zu  groiz  und  dei  ander  zu  klem  ist,  dei 
rechte  weith  dei  Badix  zu  erkundigen  ,  d  h  ei  verwendet  auch  die  Be 
gula  fuht  I'it  z  B  die  Seite  i,  de«  legelmäs'igen  Neuneekes  zu  finden, 
30  ist  die  GleiuhuHj,  z  i  loisen 

U  =  f|—  301-  +  27  t,*  — nt    +  .^ 

=  9  —  a;^  [30  —  a.    (27  —  a;'  (9  —  x"))]  • 

Hier  ermittelt  Bürgi  zunächst  durch  Probiren  mit  dem  Zirkel,  dasa  x 
zwischen  0,68  und  0,69  fallen  muss.  Diese  Werthe  in  die  Gleichung  ein- 
setaend  erhält  er  statt  Null: 

+  0,0569     für  die  Anaahme     x  =  0,68 

—  0,0828       „     „  „  _K  =  0,69 

0,1397"  ~        0,01 

und    fragt    nun:    was    gibt    0,0569,    wenn   0,1397    gibt   0,01?      Antwort 

^0,0040;    somit   muss    0,6840   eine   bessere    Annahme  für  x   sein.      Plir 

diese  erhält  er: 
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+  (l,00üit)41ü  , 
digegen  Ülr  0  L641  findet  ei  —  O,ü()0bJbO2  , 
woiaus  er  wieder  den  \eibe&Beiteii  Weitb  j:  ^  0,68404029  ableitet 

Nieh  diesen  Grundlegungen  wendet  sich  Bttrgi  im.  Jem  Hauptgegen 
stände  seinei  Aibeit,  niiinlich  den  „canon  '■inmim"  fUr  alle  geiaden  Se 
künden  luit,  küizeate  und  genaueste  zu  erieclmen  Wir  iber  können  biet 
von  abgeben,  di  e&  uns  j^  wesentheb  auf  seine  Behandlung  der  Glei 
chungen  inkani ,  dasb  ei  abei  au(,b  bienu  ein  Zeuguiss  aeines  Talentes 
medeigplegt  hat  und  ilbei  ^le  Leistungen  seinei  Voig^ngei  binauageg^ngcn 
ibt,  «gibt  der  Gang  unserei  Daiitellung  deutlich  genug 


V.   Von  den  Quellen  der  Ooss. 

47.  In  der  bis  hierher  geführten  Darstelb  ng  habe  i  b  die  Entwiikelun^' 
der  deutschen  Coss  verfolgt  bis  zu  den  Zeiten  wo  &ie  ihie  höchste  eigen 
tbüniliche  Ausbildung  erlangt  hatte,  und  ich  bihe  schon  theilweise  die 
Beziehungen  späterer  Bearbeiter  zu  den  fiubetea  m  Betm-ht  ge/ogen 
und  hin  in  Verfolgung  der  Spuren  der  letzteitn  zurückgegangen,  soweit 
dies  heute  möglich  ist.  Nun  ist  aber  die  Algebra  bekanntlich  nicht  un 
mittelbar  und  selbständig  aus  deutschem  Boden  hervorgequollen,  vielmehr 
sind  es  von  auswärts  hergeleitete  und  viihl  mehr  noch  ohne  bescndtres 
Zuthun  herbeigeflossene,  aus  fernab  gelegenen  Quellen  heiotammende  B&fh 
lein,  welche  sieb  hier  verstärkten  und  im  Veieine  mit  den  aus  den  im 
gebenden  Culturländern  zuströmenden  Bachen  und  Flüssen  nun  den  gc 
waltigen  Strom  bilden,  welchen  wir  die  neueie  \lgchra  nennen  Ich  würde 
aber  glauben,  meine  Aufgabe  nicht  vollständig  aufgefii-st  zn  haben,  wenn 
ich  meine  gesammte  Darstellung  schliessen  wollte,  ohne  wenigstens  den 
Versuch  gemacht  zu  haben ,  das  eine  oder  andere  jener  Büchlein  noch 
weiter  rückwärts  zu  verfolgen  und  so  den  Quollen  nachzuspüren,  aus  wel- 
chen die  deutsche  Coss  erflossea  ist. 

Da  muss  ich  nun  sogleich  bemerken,  dass  bald,  nachdem  ich  nur  oin 
wenig  mit  unserem  Gegenstände  mich  vertraut  gemacht  hatte ,  in  mir  die 
Meinung  sich  bildete,  dass  eine  unmittelbare  Beeinflussung  der  deutseben 
Coss  duich  die  Werke  der  Italiener,  welche  im  15.  und  16.  Jahrhundert 
die  Algebra  wobl  am  meisten  cultivirten,  nicht,  oder  nur  in  fast  ver- 
schwindendem Maasse  stattgefunden  habe;  um  nur  zwei  Gründe  ku  erwähnen: 
überall  fehlte  jegliche  Erwähnung  der  italienischen  Hauptwerke,  des  Äbacus 
von  Leonardo  Pibonaeci  oder  der  Summa  des  Lucas  Pacioli,  und  überall 
zeigte  sich  die  Form  der  Darstellung  als  eine  von  den  genannten  wesent- 
lich  verschiedene.     Ich   fand    dann   auch,    dass   schon   Hutton  (1796)  jene 
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proclien  hatte*);  (Jena  Chasles*"^ )  welche)  in  diesem  Pi  nkte 
gewöhnlich  mit  Button  zusammen  angeführt  wird  diückt  sich  gleichwip 
auch  Drobi seh *''■*)  zu  wnhestimmt  aus,  als  dass  in  ihien  Weiten  eine  klire 
Zurückweisung  des  direkten  italienischen  Einflusses  gefunden  werden  k  nnte 
Gerhardtf)  dagegen  lehnt  letzteren  durchaus  ah  thut  dies  abei  wesentlich 
nur  in  Bezug  auf  Regiomontan  und  Widman  unl  liebt  z  dorn  \olle  Be 
gründung  seiner  Behauptung  schuldig. 

Es  erscheint  demnach  wohl  angezeigt,  eine  5  psondeie  TTntei  i  ehung 
über  die  Quellen  der  deutscheu   Algebra  durehzutüUen 

48.  Was  zunächst  den  gebräuchlichsten  Namen  In  let/tcicn  denWamtn 
„Coss",  betrifft,  dessen  Ableitung  ich  oben  (S.  9j  gegeben  hate  so  spn  ht 
dieser  noch  am  meisten  für  ein  Herüberkommen  dei  Algelia  a  Italien 
nach  Deut-schland.  Gleichwohl  ist  sein  Gebrauch  d  i<ha  s  nicht  einem  Be 
:   gleich zuachten ;    denn    die   fiühei    {S     10)    inge 


*)  „Aflm-  the  foregoing  artalyais  of  (he  works  of  the  fiist  algebiutc  iDnteis  tn 
Italy,  it  will  now  he  proper  to  consider  those  of  the»  contempoi artes  m  Gomany 
where  eaxeptmg  far  the  discoveries  in  cwöic  equations,  the  ort  was  m  more  advanced 
State,  and  of  a  form  approaching  neares  to  tliat  of  om-  modern  Algebra,  the  State 
and  circumstances  indeed  being  so  different ,  that  one  •aiould  almost  be  leä  to  suppose 
ihey  }iad  derived  fheir  'l<mo%oleäge  of  it  from,  a  different  origin."  (A  mathematical 
and  phOosopMcal  dietionary  I,  p.  77  —  nach  Drobiseh.) 

**)  Gesch.  d.  Geom.  S.  637:  ,,Man  hat  Grund  zu  glauben,  dass,  zumal  in 
Deutschland,  einige  andere  Werke  einen  anderen  Brennpunkt  bildeten  .... 
Man  Echliesst  darauf  aus  dem  gelehrten  Werke  von  Stifel,  das  1544  . . .  erschienen 
ist,  worin  sich  die  Elemente  der  Algebra  und  eine  Menge  auf  diesem  Wege  auf- 
gelöste Aufgaben  der  Geometrie  finden,  wie  in  der  Summa  des  Lucas  des  Burgo. 
Und  dies  Werk  von  Stifel  bietet  einen  solchen  Unterschied  von  diesem  dar,  dass 
man  darin  eine  tiefere  Kenntniss  imd  eine  ältere  Ausbildung  der  algebraischen 
Wissen Bcbaft,  sowie  auch  einige  Annäherang  an  die  abatracte  Form  ,  die  sie  seit- 
dem angenommen  hat,  erkennt." 

•**)  ife  Widmanni  eompendio,  p.  33,  wo  von  einer  Aufgabe  die  Eede  ist,  welche 
Widman  und  Leonardo  übereinstimmend  haben;  „Habet  eandem  quaestionem,  sed 
aliis  riMmeris,  Lucas  Fadolius  ....  Non  dubitandum  igitw  est,  qumn,  Leonardus 
Fibonaeni  seientiam  suam  itirteribm  in  Oriente  faetis  eomparavisset ,  iüa  exeotpla 
originem  ab  Arabibns  vel  India  dmere.  An  vero  in  Germania  nostra  ipsa  Leo- 
nardi  (riMWJMBgite  Italffmm  scripta  nota  fiterint,  an  rervm,  guae  hia  conUnentw, 
notMa  ad  computatores  nostros  via  mmits  direeta  pervenerit,  adhne  inobseuro  est." 
t)  C.  J.  Gerhardt,  Gesch.  d.  Math,  in  Deutschland,  S.  21  Es  ist  nicht  wahi 
Bcheinlicli,  dass  Eegiomontan  die  Algebra  erst  in  Italien  kennen  gelernt  viel 
mehr  ist  anaunehmen,  dass  er  schon  während  seines  Wiener  Aufenthaltes  damit 
Bekanntschaft  gemacht  .  .  .  ";  und  S.  30:  „Widman  verfasefe  sem  Eechenbuch 
nach  arabischen  Vorbildern,  und  es  standen  ihm  entweder  direkte  mdi&che  und 
arabische  Quellen  zu  Gebofe  oder  er  benutzte  handschrifttieh  vorhandene  Com 
pendien,  die  aus  diesen  Quellen  abgeleitet  waren";  nnd  'i  5i  Dieser  Afiiaa 
der  Algebra  beweist  (?j,  dass  die  ersten  deutaohen  Algebiistei  iie  festen  i  i 
bischen  Quellen  benutzten  .  .  .  ." 
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gebenen  Beispiele  zoigon,  daa^  autli  m  Frankreieh  und  in  England  jener 
Name  üblich,  war ,  und  wenn  wir  gleicliwohl  eher  an  Italien  zu.  denken 
geneigt  sind,  so  Iiat  die^  seinen  Gmnd  eben  in  der  geschichtlich  fest- 
stehenden innigen  Beziehung  zmachen  den  diesseits  und  jenseits  der  Alpen 
liegenden  Ländern  Abei  auch  dann  ist  hierdurch  noch  lange  nicht  fest- 
gestellt, dass  unseie  fiühesttn  CodSiiten  nach  direkten  italienischen  Quellen 
geirbeitet  hatten  denn  was  Diobisih  (a  a  0  S  21)  fili  die  Verpflan 
dung  der  t.og  „Wäldchen  Praxis  '  nich  Deutachland  aU  höchst  wabiBchem 
lieh  hinstellt,  dass  sie  hier  nämlich  m  Folge  ihier  Benützung  duich  Kavf 
lettte  und  duich  Pnvatunterncht  von  Reclienlehiem  mehr  aU  durch  Büchpi 
eingedrungen  sei,  dasselbe  ist  auch  fUr  die  Algebra  denkbai ,  ja  os  kannte 
selbst  awf  diesem  "W  egc  der  Name  dei  Co^s  herübergekommen  sein  ohne 
dass  auch  ihie  Lehren  zugleich  mitgetheilt  woiden  waren  Wii  müssen 
uno  stets  gegenwältig  halten,  dais  ein  nur  etwas  voiangeschiittenes  Wissen 
\on  mathematischen  Dingen  damals  wenig  veibieitet  war  so  wird  aas 
dem  Ende  des  16  Jdhihundeits  ¥on  dem  oft  erwähnten  Widmaa  berichtet 
(Gerhaidt  Tics  h  d  Math  b  SO)  dasa  ei  an  dei  ünivei -.ifst  Leipzig 
lehrte  und  dass  ei  „muUa  admodum  tn  mathematica,  et  potisstme  tn  spe- 
rtehtf-,  non  «me  aad)fomm  'mmmo  a^tplaiisu  aliquot  anms  völvisset  ", 
und  m  det  Mitte  des  Ib  Jahibundeits  noch  fordeit  an  der  damals  be 
luhmtesten  Universität  Wittenbeig  ein  Docpnt  der  Mathematik  in  seinei 
Eiöffnungsiede  die  Studnenden  auf  sah  nicht  zurütk schrecken  zu  lassen 
die  eisten  Elemente  seien  leicht,  die  Lehre  ^om  M  Itipliciien  und  Divi 
diien  veilange  etwas  mehi  Pleist.,  fiPihch  gebe  es  schwierigere  Theile  dei 
Aiithmetik,  „icb  spieche  ibei  —  sn  fähit  er  fort  ~  von  diesen  Anfangen 
welche  euch  gelehrt  werden  und  nützlich,  sind  " 

Wenn  also  das  Voikommen  des  italienischen  Nan  ens  auf  deutsthera 
Bolen  wohl  ein  Her  üb  ei  spielen  d  i  itilieni  sehen  Mathematik  anzeigen  mag 
so  Ist  damit  gewiss  noch  nicht  die  iiage  beantwDitet  im  Anschlüsse  an 
welcheilei  Schlitten  die  frühesten  deutschen  Cossisten  ihif  Ctmpendien  ins 
ai betteten  "Um  hierübei  alao  übei  die  Quellen  der  deutschen  Cjsa,  Aut 
schluss  zu  erUngen  scheinen,  da  ihr  Name  nicht  eben  ^lel  Aufsthlusa 
bietet  nur  die:  Wege  bcBchntten  weiden  zu  kennen  auf  denen  ein  Rück 
veifolgen  n  öglich  ist  wii  wenden  uni  erstens  an  die  luf  diesen  Punkt 
bezüglichen  Aus&igen  und  Zeugnisse  unseier  Cossisten  „elbst,  zweittns  wir 
sehen  uns  um,  oh  vor  dem  Jahie  1500  etwa  in  Deutschland  wirklich 
tremde  auf  Aig&bia  bei;ügliche  Schuften,  und  welche  deraitige  vorbanden 
wiien,  und  endlich  drittens  wir  analysiien  hieiauf  fussend  in  historisch 
kriti  chei    Weise  Foim  und  Inhalt  dessen,  wis  unseie  Cossistcn  bieten 

49  Wenden  wu  uns  unser«  ersten  T heil aufg'^be  /u,  so  dürtte  es  sich 
pmplphlen    lüikschieitend  die  Beaibeiter  dei  CossEeiue  paasiren  zulassen 

Wls   zumchst  Stil    1    letiiftt     s(    ^ibt   ci    uns  lut  unsere  be/üglnhc 
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Via^o  keine  Aubkuuft  Ei  hat  die  Fundamente  aus  Budolff's  Bucli  „ohn 
allen  mtlndtlielirn  vndeiiichi"  gelernt  und  Alles,  wie  mir  sahen,  selbständig 
aiisgeaibeitet  dann  auch  de^  Cardanns'  Werk  benützt;  ältere  Quellen  seheint 
er  iili  seine  Algebia  nicht  yeiwerthot  /i  haben  wie  auch  schon  der  Fni 
stand  beweist,  diss  ei  seinem  Lebrei  und  Freunde  Milich  tieulich  folgend 
die  Algebia  dem  Astronomen  Gtber  ah  Eihndm^  zuBohieibt*) 

Eudölff  &igt  /wdi  seinem  Lehrei  Grammateus  Dink,  da  ei  von  ihm 
,  dei  Coss  anftngkhchen  beucht  empfangen  ,  thut  abei  sonst  fnlheiet 
(Juellen  keine  Erwiihnung,  denn  nui  als  eine  hibtoiische  Eemmiscenz  lii&st 
sich  bezeichnen,  wenn  ei  -^agt  {fol  21  III)  ,Demnarh  sich  die  d,lteii 
höchbch  beflis&en  die  ^al  zu  eigiünden  |  haben  geschribe  ein  subtile  kiinst  | 
so  m  4.rabischei  znugen  bebia  et  almnchabola  |  von  den  Indianern  Alb  Dieth  | 
von  walhe  de  li  cose  geheissen  wiiit 

Eine  viel  leichlichere  Ausbeute  gewählt  uns  die  Co-.s  \on  Ad  im 
Eiese  Dieser  beginnt  (S  1)  geiidezu  mit  dti  Erklärung  dass  In 
di&em  Nachgeschiiebenn  Baüx  werden  vff  dia  alleiclpilichst  ausz  getrucktt 
etzliche  ilgDiithmi,  die  votlangeat  be  chricben  vnd  nachgelaszenn  aeint 
wurden  diuch  Algum,  Boheomm,  Archimedem  etc  \nd  den  beivmbstean 
In  dei  Zall  erfamen  Algebiam  den  \rabiscbpn  meistei ,  Di,si,leichen  Inn 
Rechnung  niho  gewesen,  Auch  schweiiieh  vbei  m  eynei  komen  wirtt 
Das  Buch  von  dem  dmg  ausz  aiabi&chei  In  krichisch  geaatzt  von  Aichi 
medo  vnd  alszdann  aus^  dej  kiiohidchen  sprach  in  di  Uteinische  dtuch 
Apule^um  vnd  Zum  letzten  /u  vnEi(ei  zeit?)  ems  teyla  veideutst  durch 
denn  eifarnenn  Mathematicum  Änlream  Alesandi  im  vnd  darnach  vfis  aller 
leichtest  vnd  giuntlichst  wol  Zu  begieyfen  geteitigt  durch  Adam  Kiesenn 
vom  &taffelstein  '  Preilich  sind  hieim  böse  historische  Ungeheueilithkeiten 
enthalten,  ahei  hiei  kann  doch  wohl  schon  als  iicbtig  das  abgeleitet  weiden, 
duo  Rieoe  keine  italielienischon  Werke  1  enutzt  hat,  dass  er  dagegen  der 
mehi  odei  tteni„er  unmittelbaien  Ableitung  seinei  Quellen  a.us  dem  Ära 
1  lachen  sichei  wai 

iber  Eiese  läsot  es  aith  an  emei  nimentlichen  Eiwahn  mg  derselben 
nicht  tehlen  Tolgenn  hernach  die  Acht  eiiua,cionea  Algebie ,  gczugenn 
aus?  seyuem  er  ten  buch  genant  gebi^  vnd  almuthabola  —  das  sind  die 
Worte,  mit  denen  et  seine  Voischriften  zur  Losung  von  Gleichungpn  ein 
leitet  (8  13),  und  entspiechend  be^chliessf  ei  dieselben  f&  IR)  mit  dem 
Hinweis,    dass    „ Algebids  vns    vorlasenn    seine    acht    ei^uacioni^i 

Welche  ich  aubz  seinem  buch  gezogen 

Und  auch  in  der  Widmung  seiner  Schrift  an  den  ,,Ächtpamn  Hoch- 
gelartenn  Ern  Georgio  stortzen"    schreibt  Riese  demselben  (S.   10):  „Vber 

*)  Ärifkm.  mf.  fol.  226';  „.  .  .  Algehram  (quam  persuasisti  loitis  raUonibus,  a 
Gebro  AsH'womo,  a»tore  ems,  ita  esse  mtneupatamj  ..." 
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das  alle  liibtt  ii  micli  teriiei  •■1  etenri  \bei  ilic  \lg  iithmi  o  Al^tibiisz 
ge&atzt  Z  besühieibemi  Dan  b  -.cll  igemi  li  hei  su  s  bwei  gihdtzt  m 
lateiiii3t,her    1  ericbtuHg ,    Das    feelten    c\iiei    daiaa^z    voistiud    bett   fis'.en 

In  lern  wii  uns  voibelulten,  nacbhei  nocbmala  auf  Riese  ^urüciizu 
kgnimen  wollen  wir  noch  einen  Augenblick  Umicbau  halten  bei  Widnian 
gl  w  r  biei  nOLb  eiwia  übei  Quellen  erkunden  k  annen  iii  prw  hbnt 
Ire  lieb  (fol  1  )  daaz  die  al  le  meyatei  dei  kunst  der  Retbnug  Irenn 
nacb  körnende  schwere  Regeln  tzuuomemen  vn  muebam.  tiuuerfuien  ge 
Ilsen  laben  Ahz  do  seynn  die  Eegel  Algobre  odoi  Gosse  genant  dasz 
}  uih  Data  genant  vn  die  Regel  pi  Dportionu  vnd  andei  der  gleycben 
und  ei  geatebt  auch  (fol  2  )  last  er  sich  gemuet  vn  mit  sudem  ¥leyt.z 
tza  am  geklt  bet  vn  gelesen  leichte  vn  nicht  szo  giunge  al&z  nutzp=ii  Ke 
geln  der  iechni-ig  ,  nach  welchen  Vorbildern  ei  abei  geaibeitet,  gibt  er 
nicht  namentlich  an,  und  mit  RücKicht  h  eiaut  nützt  es  uns  auch  wenig 
wenn  wt  bei  B  e  e  lesen  (S  lü)  dass  er  selbst  ,  a  ich  das  esemplai  ge 
h  a  D    aisz  W  Iman  die  ftagstuck  vnd  andei'iz  gen  imen 

\.h  immeihm  lässt  sich  au  den  angefühlten  stellen  einmal  als  höchst 
wab  l  nlicb  daa  foli^em  dass  um  lÖOÜ  die  Werke  der  bertthmteien 
Ital  n  dass  inabesun  leie  die  von  Leonaido  Fibonacci  und  von  Lucas 
Pa  1  n  Deutschland  nicht  bekannt  waren  und  das.  eiatere  alao  wohl 
u  h  nicht  veibieitet  gewesen  wai ,  mit  unbedingter  Sicbeiheit  kennen 

wir  aber  weiteihm  das  Kesnltat  able  ten,  dasi  d  e  gescbicbtliclie  Heileitung 
der  Algebri  \on  den  Aiabern  allgemein  ingenommen  wui  le  und  dass  d^ 
diesen  Zweig  dei  M;ithema,t  k  lehandelnde  Hauptwerk  des  Algebias', 
d.  i.  des  Mihamed  ben  Musi  Alkbaieznu  in  lateinischen  TJebereetzungen 
bekannt  und  ziemlich  veibieitet  wai  und  das'^  dasselbe  von  den  frühesten 
deutschen  Oossisten  als  Qxelle  benutzt  ja  gejide^  m  deutscher  Sprache 
bearbeitet  .wurde 

In  üebei einst immung  hieimit  bchndet  sieh,  dass  auch  m  Fiinkiech 
lateinische  Ueb ersetz ungen  jenes  Hauptwerkes  gebiäiuehhcb  waien  wie  denn 
Libri  in  Pansei  Bibliotheken  deren  diei  auffand  vin  welrhea  ei  eine  v er 
Öffent!iGhte''J,  und  eine  hül)sche  Bestätigung  unseies  \orhin  gefolgeiten 
Schlusses  gewählt  das  oben  (S  5*t)  erwähnte  und  theilweis  raitgetheilte 
deutsche  Biuchstück  eines  Ausziges  axs  dei  Algebra  des  Mohamed  ben 
Musa,  das  aus  dem  lahre  1461  stimmt  ind  m  welchem  dieaei  selbst  mit 
Namen  („Michmet  )  eingeführt  wnd 

48.  Indem  wir,  Dank  den  Bemühungen  von  Gerhardt,  das  genannte  Biucb 
stück  hier  voilühten  konnten  haben  wii  schon  den  zweiten  Weg  betieten 
auf  welchem  wii    behuJa  Eifoiiithunj,  dei  Quelle«    msexei  Cos»  vordringen 

*)  Libri    StstottP  des  bi.   malh  tu  ItiUe  {186>     I    i      ^i— "Si 

Snppl.  z.  hlat  Ilt    Abtli    d   /  [l^^l  r    I    Matl    u   VI  y»  b 
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wollten.  Ob  noch  weitere  Bearbeitungen  der  Algebra  Yorhanden  gewesen 
und  benutzt  wurden ,  ob  sich  solche  gar  noch  handschriftlieh  vorfinden  — 
das  sind  die  zunächst  zu  stellenden  Fragen.  Dass  darauf  nicht  mit 
Nein  au  antworten,  beweist  schon  das  zweite  von  Gerhardt  in  München 
und  oben  bereits  erwähnte  Manu  Script,  Direkte  Nach- 
in  den  Bibliotheken  würden  wohl  noch  mehr  zu  Tage  fördern; 
und  wenn  auch.  Gerhardt  {&■  a.  0.  8.  141)  bemerkt,  dass  sein  Suchen  in 
Wien,  München  und  Nürnberg,  also  in  den  Städten,  wo  in  der  That  am 
meisten  Ausbeute  /u  erwarten  war,  erfolglos  gewesen,  so  wird  man  dennoch 
nicht  ganz  die  Hoffnung  aufgeben  dürfen,  da  an  den  genannten  PJätne» 
und  an  vielen  anderen  Orten  bei  genauerer  Katalogisimng  immerhin  noch 
Manches  ans  Licht  gezogen  werden  kann. 

Es  wird  sieh  selbstverständlich  empfehlen,  in  unserem  Suchen  durch 
etwaige  Angaben  der  Schriftsteller  jener  Zeit  uns  leiten  zu  lassen.  Da 
möchte  ich  nun  zunächst  hervorheben,  dass  Biese  (S.  13)  u.  a.  auch  „zu 
besserm  verstantt  ein  exempel  setzt  so  im  11  Capitel  des  dritten  buchs 
Quadripartita  Nutnerortim  gesatztt"-  Das  Einzige,  was  ich  über 
dieses  Buch  hier  beibringen  kann,  ist  der  Aufschluss,  welchen  Chasles*) 
darüber  gibt.  Derselbe  sagt:  „Je  ciferm  .  .  .  ««  exceUeni  trmte  d'Ärith- 
mäigxie  et  d'Algebre  gm  les  historims  des  matk4matiques  paraissent  n'amir 
pas  comm.  Cet  ouvrage,  mtüule  „QuadripartUimi  wumerorum"  a  ete  com- 
pose  da/ns  la  premOre  m<MU  du  XIY  siide  par  Jean  de  Muris,  chanoine 
de  Paris  .  .  .  Ce  traiU  ffAJgebre  est  1e  smZ,  avec  cekti  de  Jordan,  que 
Sßffiomontatms  aü  äesigni  en  parlant  des  plus  savants  ouvrages  de  l'anti- 
quite  et  du  moyen  äge:  „Habetwr  apud  nostros  Oitathipartitum  nwmer(ffv/m, 
opus  msigne  ad/modwm  "  Äu  XV  siede  les  AUemands  etatent  d^ä  tres^erses 
dam  la  pratique  de  l  AJ^tlre;  l'expression  „opus  imsigne  admodum"  est  donc 
dun  grand  pttx  dt  la  part  de  Begißmontanus,  le  premi^-  gSomäre  de  son 
s%idf  Es  tiiät  sich  gut,  dass  das  eine  Beispiel,  welches  Riese  aus  dem 
genannten  Werke  auswählte,  einen  Eücksehluss  auf  dessen  Inhalt  zu 
machen  eilai^bt  di  es  sich  dabei  nämlich  um  die  Lösung  der  Gleichung 
(t'  -\-  21  =  lOx  handelt,  so  folgern  wir  einmal,  dass  der  dem  14.  Jalir- 
hundeit  angehürige  Verfasser  die  quadratischen  Gleichungen  behandelt  hat, 
und  dann,  dass  er  sie  im  Ansehlnss  an  Mohamed  ben  Musa  behandelte; 
denn  gen^u  dasselbe  Beispiel  und  nur  dieses  eine  verwerthet  letzterer  (ed. 
Bösen  p  11  und  17;  Libri  I,  p.  257  und  261),  um  die  rechnerische  Lö- 
sung und  deren  goometaische  Begründung  daran  durchau führen.  Also  auch 
von  dieser  Seite  aus  finden  wir,  dass  die  Vorarbeiten  für  unsere  Coss  und 
daium  diese  selbst  aus  arabischem  Samen  entsprossen  ist. 

Auf  andere  Quellen  worden   wir  geführt,    wenn  wir   daa    au!'   S.   113 

*)  üomptes  Bendm  (1841),  Bd.  1.^,  p.  ßll. 
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mitgetlieilte  Citat  aus  Widman  genauer  beachten.  Wenn  er  da  ,,die 
Algobre  oder  Cosse  genant"  erwähnt,  so  werden  wir  wohl  nicht  z 
fehl  gehen,  wenn  wir  darunter  Mohamed  ben  Musa's  Algel 
und  in  Betreff  seiner  „Eegel  proportionum"  ist  die  Vermuthung  erlaubt, 
dass  damit  der  im  J.  1868  von  Curtze  herausgegebene  ,,Algorism.tis  Pro- 
portionum von  Nieolaus  Oresme"  gemeint  seij  welcher  freilich  mit  Lösung 
von  Gleichungen  Nichts  zu  thun  hat,  aber  als  Beispiel  für  schwer  ver- 
ständliche Abhandlungen  gewiss  gelten  kann. 

Es  bleibt  in  Widman's  Citat  noch  übrig  „dasz  buch.  Data  genant", 
welches  auch  bei  Kiese  (Beriet  S.  26)  Erwähnung  findet.  Da  nun  letzterer 
eine  „Terdeutsehung  aus  den  Datis  Jordani"  ausgearbeitet  hat,  welche  von 
seiner  eigenen  Hand  geschrieben  und  zugleich  mit  seiner  Goss  sich  heute 
noch  gut  erhalten  vorfindet,  so  liegt  der  Gedanke  nahe,  dass  jenes  ,,Buch 
Data"  identisch  sei  mit  dem  von  Chasles  besprochenen  bis  jetzt  noch  nicht 
veröffentlichten  Werke  „De  mimeris  datis"  von  Jordanua  Nemorarius, 
dessen  Lebenszeit  lange  ziemlich  unbestimmt  gewesen  ist,  dann  aber  von 
Chasles  „gegen  das  Ende  des  12,  Jahrhimderis"  angesetzt  wurde,  bis  es 
Boncompagni  gelang,  durch  einen  wohl  sicheren  Nachweis*)  den  Anfang  des 
13.  Jahrhunderts  festzustellen.  Da  ich  hoffte,  dass  ich  aus  der  eigenen 
Einsichtnahme  eines  der  Manuscripte  des  genannten  Werkes  Aufachluss  er- 
halten könnte  über  die  Quellen  unserer  Cossisten,  so  liess  ich  mir  das 
der  Basier  Bibliothek  gehörige  kommen,  schrieb  es  ab  und  hoffe  durch  die 
im  Änsehluss  an  die  vorliegende  Arbeit  geschehende  Veröffentlichung  allen 
für  die  Geschichte  der  Mathematik  sich  Interes sirenden  einen  Dienst  zu  er- 
weisen. Ich  muBs  hier  kurz  erwähnen,  dass  des  Jordanus'  Werk  in  den 
Pariser  Manuscripten  „in  vier  Bücher  eingetheilt  ist,  welche  zusammen  113 
Fragen  umfassen'*  (Chasles),  dass  aber  das  in  Basel  aufbewahrte  ohne  be- 
sondere Hauptabtheilungen  unmittelbar  auf  einander  folgend  95  Aufgaben 
behandelt.  Nun  citirt  Riese  die  „23.  proposicion  des  andern  Buchs",  und 
ein  Vergleich  zeigt  die  genaue  Uebereinstimmung  seiner  Aufgabe  mit  der 
in  Nr,  Ö2  des  unten  folgenden  Textes  enthaltenen ,  so  dass  in  diesem  letz- 
teren einfacher  Eückreehnung  zufolge  zwischen  den  Nummern  29  und  30 
ein  gewisser  Abschnitt  sein  müsste  —  ein  Resultat,  welches  durch  die 
Einsichtnahme  des  Textes  seine  voUe  Bestätigung  findet,  Dass  Riese 
ausser  dem  einen  Beispiele  auch  andere  thcils  wörtlich  aus  Jordanus  ent- 
nommen, theils  nur  in  den  gewählten  Zahlen  umgestaltet  hat,  zeigt  die 
unten  gegebene  Nebeneiiianderstellung**) ,  lässt  sich  übrigens  auch  erwarten, 


*)  üeber  diesen  vgl.  unten  S.  125  tt'. 
**)  Ich  beBeiebne  dabei  die  vollständige  Uebe  rein  Stimmung  durch  das  Zeichen  = 
und  die  Verwerthung  einer  Aufgabe  bo,  dass  nur  die  Zahlen  geändert  sind,  durch 
(~).    Demnach  können  wir  ansetzen ; 
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wenn  man  beaelitet  da  s  Elise  wie  scton  erwähnt  \on  des  Jfidamis 
^\eik  elbst  eine  , Verdeutschung  angefertigt  hat  Das  Beigebi dchte  wird 
nun  -rtohl  dl&  Be  tEihgung  ange  elien  weiden  kunnen  fn  die  von  mii  aut. 
geBftochene  Veimuthung  dasi  ü^~,  von  Widmin  citute  huub  D<ita  genant 
kein  anleies  ala  das.  in  gewissem  ^mne  algebiaische  Werk  dea  Joidanus 
sei  Diss  wu  dbei  mit  der  A  ifhnd  ng  dieser  Quelle  wieduum  zu  dei 
fieilich  nui  mittelbaien  Emwiikin^f  dei  arabischea  auf  die  deutsche  Mithe 
matik  ^ehngt  sind  zeigt  die  in  den  Nummern  56  und  57  dei  Te\teb  von 
Jordiniis  geschehende  Erwähnung  dei  Aixbei  und  die  diselh^t  dargelegte 
geiade  von  den  letzteren  vielfach  verwertheto  Anwendung  dei  sog  Regel 
vom  falschen  Satze 

49  Wh  sprachen  oben  die  Absicht  aus  auch  noch  auf  einem  dntten  ^Veoe 
vetsuchen  zu  -wollen  oh  Auf  chluss  zu  eilang^n  sei  über  die  Quellen  dei 
deutschen  Co^s  so  nbmlich,  dass  wii  den  Inhilt  des  von  unseien  Cos 
listen  Gebotenen  analv'iien 

Dann  was  die  Foim  desselben  betiifit  so  ibt  usisei  ganzer  eister  Ab 
schnitt  ein  spreehendei  Beweis  difüt  dass  wie  ja  auch.  Hütton  und 
üha  les  aueikannten  die  Leistungen  der  deutschen  Mathematikti  des  l'i 
und  IC  Jahihundeito  die  dei  ubiigen  weit  wbenigen  die  i,mfilhiung 
und  stete  4.nwendun§  dei  Zeichen  -j-  und  —  die  Einführung  und  all 
mahlte  irakticheie  Gestaltung  des  Wurzelzeichens  begründen  die  alge 
braische  Z eichen spi  iche  und  lassen  --cbon  die  Fikenntniss  wach  werden 
dass  von  emei  solchen  die  An  gestaltung  dei  Wisaenschatt  elbst  abhängig 
tei  Also  m  dieser  Btziehung  hatte  die  deutsche  Mathematik  vom  Aus 
land  zunächst  Nichts  n  leinen  ae  wai  selbständig  eihndend  vorge 
gangen  und  so  veimön^n  wir  von  hiei  i  s  auch  keine  Aufkläiung  zu  ge 
wmnen  übei  den  Punkt     mit  dem  wii  un    hier  beschntfcigen 

Anders  steht  e  dagegen  mit  dem  Inhalt  Wenn  wn  uns  um  diesen 
zu  piilfen  zunächst  dem  obigen  zweiten  Abschnitte  zuwenden  dem  vom 
Algoiithmua  dei  Ooss,  und  wenn  wir  damit  veigleichen  was  emeiaeits 
Mohamed  ben  Musa  andeiseita  z  B  Lucas  Piculi  ubei  den  nämlichen 
(xegenstand  lehien  so  kommen  wii  ofoit  zi  dem  Resultate  dai^  m  dei 
^en muten  Beiiehim^  die  deutsche  Coas  voi  btitel  im  Wesentlichen  den 
selben  Inhalt  bietet  wie  die  itahen  sehe  am  Ende  des  15  Jahihunderts 
Aus  Huhamed  a  Algebra  konnte  aie  hierauf  Bezügliches  nicht  entnehmen 
da  diese  ja  selbst  ia^t  Nichts  hieiübei  enthalt,  wohl  abei  zeigen  uns  die 
zwei  ersten  Traktate  dei  achten  Distmction  von  Paciohs  Summa  (fol  111 
bis  119)  nach  Inhalt  und  Anoidnung    des  btofles   das  Nätnlifhe     waa   uns 

Ji9=)Blf  i  i)      J  47  MS  10  1,111  JU   =^  Btiä      J6b^]Sl^i 

Jl~Ji5  Ja   =   S  Jli[=Ji7         /5t>==Ali. 

J  1    (=)  iä  f.  J  54    =.   -ff  31  J  3ti  (=)  B  75 

J  26  {=)  B  y  J  47   =   Je  49  J  52   =   M  93 
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in  .abgekürzter  Weine  unsere  ersten  (leutsohen  Cossisten,  Graniniateus  und 
Rudolf!',  ebenfalls  bieten;  eine  unmittelbare  Ab  hau  gigkeit  iler  letzteren  von 
jenem  ist  aber  gleiobwohl  aucli  hier  nicht  zu  behaupten. 

Was  soeben  vom  Inhalt  unseres  obigen  zweiten  Absohaittes  gesagt 
wurde,  gilt  in  gleicher  Weise  auch  vom  dritten,  in  welchem  die  Lehre 
von  den  Irrationalen  ihre  geschichtliche  Betrachtung  fand;  von  Wenigem 
abgesehen,  geht  ja  Pacioli  so  wenig  als  Leonardo  Fibonaeei  über  Euklid's 
zehntes  Buch  hinaus ,  und  die  Regeln ,  welche  diese  über  Addiren  und 
Sultral      n       b       M  It^h       n        11       \     n  W        11        vf   t  n 

dttnnlhhtn  t       bd  b        wfinln         wl      mE 

d  Ifi  Ab  1  tt  n  d  d  i  a !  at  m  b  n  und  i  1  t  rum  d 
q     a    t  Ab  n     d     kt     Abb     g  gk    t      h    nt        h         h  h  ht 

na  hw  la     n    w      d  h   Ml   b    B      h  ng  h      g  1    ht  w    d 
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ax    =h:i,      aj.    =&,      aj.  =  l,     a    +  Z-a  =  c  ,     a    +c=6a, 
ic'^  =  da;  +  c  ; 
und  Leonardo  Kbonacci  war  dabei  stehen  geblieben,  dass  „radix,  quadra- 
ius  et  wum^us   simplex  m  soluUombtis  guestiomim  inter  se  equtmiitr  sex 
modis  ex  quihus  tres   sunt  simpliees  et  tres  compositi"  (I,  406); 
Paeioli    aber  begnügt   sich  nicht  damit   (fol.  144")    zu  sagen   „che  in  sei 
modi  fra  loro  sipossatM  aguagliare  .  ,  ,  ,  JE  per  rispecto  de  qmsti.  6.  agtia- 
gUamenti  sonno.  6.  regole  formate.     Qudli  el  vulgo.  Li  sei  capitoU  de  la 
cosa  appäla  .  .  .  ,",  sondern  er  fügt  auch  bei  (fol.  148),  dass  „li  prischi 
antecesson  lor  form  operaMve  hawno  streue  a  sei  capitoU,  alli  qualipolpro- 
portionalUer  infiniti  äUri  si  possano  formare  .  .  .  ."  und  diese  seine  capi- 
toU proporzionali  bezeiohnen  wir  hente  als  die  folgenden: 
x'  ^  a  ,     x^  ^  afo  ,    37*  =  as?  ,    a;'  -f-  a  ^  I>a;'  ,     a:*  +  hx"^  =^  a  , 

ja  Facioli  beliandolt  auch  {fol.  93''  und  94')  die  Gleichung: 

n?  -j-  ax^  =  ö  , 
und  schliesst  mit  der  Erklärung:  „E  gweUo  che  abbiamo  dedutto  di  censo  de 
censo  se  habi  a  imtendere  de  quähmca  aUra  dignitä  proportionabiUter.^' 
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Wie  stellt  sich  nun  hierzu  das,  was  wir  bei  unseren  Cossisten  finden? 
Schon  clie  acht  Eegeln,  welche  der  Test  des  aus  der  Mitte  des  15.  Jahr- 
hunclerts  stammenden  Wiener  Manuscriptes  (Nr.  5277)  behandelt,  zeigen 
einen  deutlichen  Fortschritt  gegen  Fibonacci  und  beweisen,  dass  auch  nach 
Deutschland  schon  lange  vor  Pacioli  die  Kunde  von  der  Lösung  höherer 
auf  quadratische  riickführbarer  Gleichungen  gedrungen  war,  und  die  in 
demselben  Wiener  Manuscripte  enthaltene  Zusammenstellung  von  24  Glei- 
ch imgsformen,  wie  auch  die  von  Kiese  ausführlieh  angegebenen  24  Regeln 
thun  deutlich  kund ,  dass  man  jenen  Fortächritt  klar  erkennend  die  ein- 
zelnen überlieferten  Kegeln  nun  in  systematische  Eeihenfolge  zu  bringen 
bestrebt  war,  und  ich  kann  es  nur  als  einen  weiteren  Fortschritt  be- 
zeichnen, wenn  man  darauf  jene  24  Kegeln  durch  Zusammenfassen  gleich- 
artiger Fälle  vereinfachte  und  sie  durch  die  acht  Equacionen  ersetzte, 
welche  dann  auch  nicht  nur  die  früheren,  sondern  beliebig  viele  neue 
Einzelfälle  umspannten,  falls  nur  die  Unbekannten  eine  gewisse  „proporcio- 
naliatische  ordenung"  einhielten.  Ich  kann  mich  also  nicht  mit  Rudolff 
einverstanden  erklären,  welcher  meint,  dass  die  24  Eegeln  „haben  vnsere 
vorfaren  gozogenn  ausz  denn  acht  ec[uacionibus  Algebre",  sondern  ich  glaube 
das  Umgekehrte  begründet,  wenigstens  wahrscheinlicher  gemacht  zuhaben; 
dass  aber  die  „acht  regeln  der  Cosz  schon  von  den  alten  gesetzt"  wurden, 
d.  h.  dass  sie  ziemlich  lange  vor  Budolff  schon  ausgebildet  worden  waren, 
gebe  ich  gern  zn,  und  es  widerspricht  dem  nicht,  was  Cardanus  hierüber 
sagt:  „Post  tnuUa  vero  temporvm  interväUa  tna  caj^ula  äer-ivativa  iUis, 
guae  Leomxrd^is  PisoMus  rdiqmt,  addita  sunt  incerlo  autJiore  ..."  Wann 
jedoch  jene  Weiterentwicklungen  stattgefunden  haben,  ist  im  Einzelnen  an- 
zugeben unmöglich,  immerhin  scheint  mir,  dass  aus  den  Spuren  der  deut- 
schen Algebra  die  einzelnen  Stationen  nachtraglich  leichter  zu  erkennen 
sind ,  als  aus  den  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  der  italienischen. 

51.  Es  bleibt  uns  noch  übrig,  auch  die  als  Beispiele  verwendeten 
Aufgaben  einer  näheren  Betrachtung  zu  unterziehen. 

In  dieser  Beziehung  wird  es  sieh  empfehlen,  vor  Allem  in  der  ältesten 
umfangreicheren  Beispiel  Sammlung  Umschau  zu  halten ,  im  lAher  Ahiaci 
des  Fibonacci:  es  ist  eine  lange  Eeihe  von  Aufgaben  der  verschiedensten 
Art  und  der  manehfaltigsten  Einkleidung,  die  wir  da  vor  uns  haben;  Auf- 
gaben, von  denen  manche  nur  in  Einer  Weise,  manche  aber  auch  mehr- 
fach gelöst  sind,  durch  Sehlussrechnung  oder  durch  die  Eegel  vom  fal- 
schen Satz  oder  auch  durch  Algebra. 

Vergleichen  wir  mit  diesen  Aufgaben  diejenigen,  welchen  wir  bei 
Widman  begegnen,  so  gewinnt  des  letzteren  Eechenbuch  neues  Interesse : 
eine  ganze  Eeihe  von  Widman's  Aufgaben  ist,  was  Drobisch  in  leicht  erklär- 
licherweise entgangen  ist,  ganz  deutlich  denen  von  Fibonacci  nachgebildet, 
wir  finden  sie  wieder  mit  ganz  derselben  charakteristischen  Einkleidung  und 
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die  Äulg^bfa  piüi  u  in  welchen  die  nächsten  Nachiol^ti  \\  dm  u  E« 
lolff  und  ßie&e     d  e  Kim^t  dei   Co^s  deutlich  getmcht  haben 

Uehei  Budolft  ginjj  ji  bild  nach  Erscheinen  iines  Buches  die  Bede 
um  da«?  er  seine  Extnipla  ausa  der  L  brey  zu  Wien  gestolen  Schon 
btifel  hat  ihm  3ie  \ eiuffenthchuBg  der  Bei  pide,  auch  wenn  er  faie  n  cht 
■selbst  gebildet  ium  Verdienste  angeieehnet,  wie  ungerecht  |tnei  Vomuif 
aber  gewesen  wird  sicl  noch  deuthchei  heiaus^tellen  wenn  wit  nach 
weisen  d^s  ei  sie  gioaaentheik  sogar  aus  gediuckten  Schuften  entnehmen 
konnte  und  entnommen  hat  Uns  inteies&iren  hiei  zunächst  diejenigen 
'i.uigaben  welche,  bei  ^Aidman  nicht  vorkommend  bei  Rudolff  in  ent 
iprechendei  Weise  wie  bei  Pibonacci  sich  finden  Denn  eine  sokhe  Idtn 
titat  wird  sich  doch  nohl  behaupten  lassen  wenn  letzterer  (I  p  1T7)  am 
Fuss  und  an  dei  Spitze  eines  1(JÜ  Palmi  hohen  Thurmi's  je  einen  Wniio 
(seipens)  annimmt,  dei  ttglich  i^  Primus  hinauf  und  -J-  heiab  bezvt  -J 
heiab  und  -l  hinaufkuecht  wählend  KudolfE  (I  Ni  118)  den  Thnrm  zu 
qq^^  Ellen  Höbe  annimmt  und  einen  Witiiii  ,vndän  am  Tum  dei  kieucht 
alle  tag  vbei  sich  emei  hilben  ein  hoch  "\nd  alle  nicht  kreucht  ei  widei 
heiab  ^  ein  Vn  gleych  lufi  denselbige  t^g  d^'n  inoigeii&  fahnt  ein  schneck 
^n  EU  kriechen  /u  obei  t  heiab  |  alle  tag  |  tln  vnd  alle  nicht  widei  hin 
iiiii  ^  ein  und  die  Identität  wnd  wicdei  henoitieten  m  dei   indem 

wundeibaren  Finkleidung  (I  Ni  116),  wo  von  zwei  um  40  Meilen  von 
(inandei  enttemten  btädten  „zwen  betten  zu  i^lejch  ^usz  gehn  Dti  em 
geht  täglich  ö  meyl  j  wh't  yede  nicht  im  chlaft  \on  einem  gtyst  hiniJer 
sich  gefiirt  2  meyl  u.  e.  w."  Dieses  eme  Beispiel  diene  füi  mehiere  welche 
in  gleicher  Weise,  wie  vorhin  angegeben  wüde  die  mittelbaie  Abhängigkeit 
auch  Eudolfi's  von  Fibonacei  deutlich  genug  daithun 

Noch  sicherer  weiden  wii  die  elbe  behaupten  können  wenn  w  i  Eudolff's 
Abhängigkeit  von  Widman  auch  m  solchen  Beispielen,  die  letzterer  mit 
Pibonacci  gemeinsam  hat,  zu  erweisen  im  Stande  sind  Dasi  Eudtlff,  was 
bis  j'etzt,  soviel  ich  sehe  noch  Niemand  heivoihob,  sogii  unmittelbar  nach 
Widman's  Buch  gearbeitet  hat,  eigibt  die  m  der  Anmerkung")  duichgefühvte 
(regenubei Stellung  von  Äutgahen  die  Rudolff  nich  solchen  seines  Voc- 
sfängere  gebildet  und  von  der  giossen  Zahl  "olchei  die  ei  völlig  gleichlautend 
von  diesem  übernommen  hat  Da=s  daiuntei  m  dei  That  olche  sind,  die 
auf  den  Pieaner  zurückweisen  ei^ilt  die  Veigleichung  mit  dei  voran- 
gehenden Anmerkung. 


*)  Es  kommen  ddbei  von  lolclien  Aufgaben  RudolfPa,  welche  au  emei  andeiea 
als  der  eisten  Rege!  der  Coas  gehoien,  etwa  Ni  4  und  6  aas  dei  zweiten  Regel 
in  Betiacht,  welche  mit  W5l',  bezw  WeV  ubeiem&tiDimen  die  ubiigeu  hiei 
identiflcirten  Biud  sammtlich  den  im  ersten  Ecfjc!  der  Coss  gehcrigeu  Beispielen 
Eiidolff«  eEtnominen  und  mit  ihren  betieftendeii  Nummern  bezeichnet,  ii,iinlicli 
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52,  Reichere  ÄufschlüsBu  werden  wir  aus  Biuse'sCosa  gewinnen*).  Hier 
(S.  16)  sagt  Riese  selbst,  er  wolle  „in  disem  buch  die  esempel  erclernn 
In  maaenn  ich  aio  In  eynem  altenn  lateinischen  für  viel  Jaren  geschribenn 
bnch  gefunden  hab";  und  nachdem  er  37  solcher  Exempel  (Nr  1—371  m  t 
gethejlt  und  gelöst,  fährt  er  weiter  (S.  20):  „Nach  disen  itzt  p  clertenn 
exempelnn  habe  ich  im  bei-nerten  alten  Buch  gefunden  am  lanle  aaleie 
exempel  auch  auff  die  erste  regel  gehörende,  eyaer  andernn  handachneftt 
wer  der  mathematicus  gewessen  Ist  mir  verpcrgenn  dieweyl  ich  «eynen 
namen  nicht  weyaa,  wil  dir  doch  erzelenn  vnd  erclernn  die  esempel,  welche 
er  gesetzt  hat."  Und  nun  folgen  weitere  16  Aufgaben  (Nr.  38 — 53),  nach 
deren  Erledigung  Rieae  abermals  des  lateinischen  Buches  Erwähnung  thut. 

NituigemH'-s  wiift  sich  hier  die  Frage  auf,  welches  jenes  „alte"  oder 
wie  Eie-:e  in  dei  Widmung  sagt,  jenes  „alte  verworffene  buch"  gewesen 
sei  Bellet,  dei  Herausgeber  von  Eiese'a  Coss  (S.  20,  Änm.)  versteht'**) 
untei  demselben  das  ge'ichiiebcne  Buch  des  in  der  Einleitung  von  uns 
erwähnten  [oben  S  121  Andreas  Alexandei  und  will  seme  Ansicht  be 
giündpn  iluich  Jen  Hmweis  anf  da?  Rie^e  sehe  Exempel  Ni  ÖS,  v\o  Riese 
von  der  Zeit  spiii,ht,  „ehe  mii  dis  alte  buch  adei  die  exempla  Andiee 
Alexandii  Zu  banden  komen  semt '  Das  hier  gebrauchte  „adet'  und  die 
\oihin  angegebene  btelle,  wo  ei  \on  bemei  Unkenntnias  des  ^  ertasseia 
ledet,  weisen  abei  Beriet  s  Ansicht  zuiucL  Stichhaltigei  mhemt  mii  eine 
andeie  m  sein,  auf  welche  man  hei  mhciei  Betiaehtung  dei  eiwahnten 
ersten  53  E\tmpd  wohl  kommen  kann  Es  stehen  da  /unichst  die 
Theiluagen  dei  Zahl  10  in  ^wei  Iheile  von  gegebenei  Beziehung  zu  ein 
andei,  iko  Aufg'iben,  welche,  wenn  iui.h  nicht  mit  ilenstlben  Zahlweithen, 
bei  Mohamed  ben  Mus^  ^oikommeu  ibei  auch  m  Fibonacii  d  Weik  einen 
hielten  Raum  einnehmen ,  d^nn  kummen  ilie  Aufgaben  14 — 21 ,  welche 
nach  dem  Linen  odei  Andern  gebildet  =ein  kbnneu  kennzeichnend  ahei 
sind  weitci  iolgeade  Aufgaben,  welche  m  dos  Äiabeis  Buch  sich  nicht 
fanden,  wohl  abei  m  dem  desPisaneis    und  hiei  mit  deraelben  Einkleidung, 
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jedoch  geänderten  Zahlwerthen,  oder  auch  wörtlicli  gleichlautend.  Die  gleiche 
Beziehung  lässt  sich  auch  für  die  letzten  25  von  Kiese's  sämmtlicben  144 
Aufgaben  leicht  ermitteln*). 

Diese  Tbataachen,  in  Verbindung  mit  dem  aus  Widman's  Beispielen 
Gefolgerten,  scheinen  die  Annahme  wie  aufzudi^gen,  dass  in  dem  von 
Kiese  benutzten  „alten  verworffenen  Euch"  zum  mindesten  eine  Elumen- 
lese  von  Beispielen  nacb  Fibonaeci's  Abbacus  enthalten  gewesen  ist. 

Ich  sage  mit  Absicht,  dass  in  dem  Buche  das  Genannte  enthalten  war 
—  denn  dass  der  von  Kiese  benützte  Manuscriptenband ,  wie  wir  wohl 
fßglich  jenes  Buch  bezeichnen  können,  auch  noch  Anderes  enthielt,  Eeigen 
die  Worte,  mit  welchen  Kiese  seine  Beispiele  von  Nr.  54  ab  einleitet  und 
zeigen  auch  diese  Beispiele  selbst, 

Libri  hat  nämlich  in  Paris  drei  iateiniache  Handschriften  eines  Werkes 
aufgefunden  und  veröffentlicht*),  welches  von  einem  gewissen  Abrabam  (nach 
Libri  vielleicht  Abraham  Ebn  Ezra?)  „secimdimi  sapientes  Indos"  ausgearbeitet 
wurde;  in  diesem  wird  eine  Reihe  von  25  auf  Gleichungen  des  ersten 
Grades  führenden  Textaufgaben  gestellt  und  durch  den  sog.  falschen  Satz 
gelöst:  nicht  weniger  als  dreizehn  dieser  Aufgaben,  in  derselben  Reihen- 
folge, mit  demselben  WoiiJaut  und  mit  denselben  dabei  gegebenen  Zahl- 
wertben enthält  nun  Kiese's  Coss  (Nr.  54 — 67)!  Hierdurch  erkläi-en  sich 
denn  auch  Kiese's  Worte,  welche  er  diesen  Aufgaben  vorausschickt  (S.  22): 
„Volgenn  hernach  andere  exempel  so  ich  Adam  Kies  eyner  anderen  schrifft 
Im  lateinischen  buch  an  einer  andern  stel  gefunden  Die  selbigen  Ins  Deutsch 
gebracht  also  ,  .  ."  - —  und  es  begründet  sich  damit  jneine  Ansieht  betreffs 
des  alten  Buches,  welches  Riese  als  Quelle  diente. 

Freilich  konnten  unsere  Cossisten  Aufgaben,  wie  die  genannten,  nicht 
unmittelbar  übernehmen;  für  sie  war  nur  die  Hauptsache,  dieselben  mit 
Hülfe  der  Coss  zu  lösen,  und  wie  hoch  man  solches  Lösen  schätzte,  ergibt 
sieh  z.  B.  schon  daraus,  dass  Riese's  Freund,  Hans  Conrad,  für  eine  solche 


•)  Ich  füge,  von   den  erklärtea  Abkürzungen   Gebrauch   machend, 
Identificirungen  bei: 


Bi  Nr.  25 
Ri  36  (37,  -28) 

üiai 

Si  33  (34) 
Biid 


=  F190 
(=)  F 190 
=  J'238 


RH. 


iJil22 


MUS 
=  Fin  Bi  120 

(=)  ^278 
(=)F323 
(=)  F 177 
Libri,  Sistoire  des  Sciences  math^atiqaes 
unter  dem  Titel:  „Liter  augmenti  et  dimirmtionis  vocatus 

qiiod  sapientes  Indi  posuerunt,  guem  Äiraham  compilavit 
dum  Ubrtim  3«*  Indomm  dicttts  est  composmt." 


=  F-2n 

=  ^245 
{^)FH2 
=  ^"229 
=  -P231 
f=)  JF240 
(=)  F3i2 


Mm 

Eins  (129) 


Bi  143 


i'  Italie.   I,  p.  124  I 


•  FäSi 
=)f330 
-)Fn9 
-)  F  234 

H  -Fl" 

.)  ^229 
)F397 
p.  304 


y  Google 


—    123    — 

Llshii^  hat  gegelenii  o^nem  ichwaitzen  municli  [uedigej  oiUeii'5  wckhir 
wjumaB  genant  waitt  1  fi 

Aelinlicli  mussten  auch  algebiai'-ohe  Loiungi.ii  ai3foes>ui,ht  weiden  fiir 
Aufgaben,  die  min  aua  mdertn  bisher  noch  nicht  erwahnttn  Quellen  ent 
nihm  Besonders  kennsei ebnend  bind  la  diesei  Beziehung  gewiobe  Aufgaben, 
die  wir  bis  jet/^t  ibsichthch  noch  nicht  ht-rvoi gehoben  haben  Da  wird 
L  B  eine  gewibbe  Stiickzahl  ^  leh  von  diei  \iten,  jede  au  bestimmtem 
Pieis,  im  Ganzen  um  eine  dei  Stückzahl  gleiche  Anzahl  von  Münzt  n  ver 
kauft  —  oder  \on  ^wei  Geldbe&itzendcn  wünscht  jeder  vom  andeien  die 
Jtünzeinbeit  zu  erhalten  und  sagt  dass  ei  dann  3 ,  bezw  3  mal  noviel 
als  dei  andeie  habe  —  tdei  das  Alter  Jemandes  wiid  dadurch  angtgeben, 
dass  es  heisat,  das  doppelte  Altei  veimehit  um  das,  Halbtheil  ind  ein 
Diittheil  phts  1  gebe  die  ''Umme  gleich  100  Jihien  —  oder  ein  Hund  ver 
folgt  einen  Hasen  bis  zum  Fmholen  —  odei  ein  bterbendei  hinterl&bst 
eine  schwangere  Wittv\e  und  den  letzten  Willen  betrefft!  dei  Vermogena 
theilung,  falls  sie  einen  Sohn  und  talls  &ie  eine  Toehtei  gebaie,  während 
iie  m  Wahiheit  dann  Zwillinge  Sohn  und  Tochter,  zui  Welt  biingfc  Diese 
und  noch  wenige  -ihnliehe  Aufgaben  finden  sich  bald  bei  allen  bald  nui 
bei  einzelnen  unbeiei  Oossiaten  und  hssen  sich  bis  zu  Fibona^ci,  ja  ncch 
weitei  zuiUck  verfolgen  sie  alle  finden  sieh  bi,bon  untei  Jen  fcpätestena 
dem  10  Jahihundert  ^ngehoiigen  und  gewöhnlich  dem  Alcum,  dem  Zeit 
genossen  Kails  des  Giossen,  zugescbiiebeiien  „  Aufgaben  zur  Verstandes 
schdrfnng '  Besonders  mteiessint  sind  untei  den  angegebenen  die  eibte 
und  die  letzte  die  erste,  weil  bei  Akum  (Nr  -18  31]  von  100  Ochsen, 
li.seln,  hchaleu  die  Rede  ist,  welche  zusammen  nm  100  verkauft  werden, 
wahrend  PiVonacci  (I  IbÖ)  leide  Zahlen  auf  30  erniedrigt  wahrend  lie 
Deutschen  dagegen  wiedei  zu  dei  uispi anglichen  biutk/abl  100  zurück 
kehren  also  wohl  die  alcumischeu  Autgaben  oder  deien  Aequvalente  selbst 
benutzt  haben  —  und  die  letzte  weil  Oantoi  überzeugend  nachgewiesen 
hat*}  dasa  sie  entschieden  lumiscben  Uispmnges  md  duich  E  nftthrung 
aus  Rom  auf  deutschen  Boden  gekommen  ist 

S3  Wenn  wii  nun  zum  Schlüsse  das  Er^ebnias  unseiei  üntcisueh  mg  zu 
simmenfassen  so  können  wu  anknüpfen  an  das  was  wii  oben  in  dei  Voi 
gescbichte  (S  5fi}  daigelegt  haben  Aon  den  Arabern  unl  zwar  von 
lern  leiühmten  ■\^elke  des  M->himed  beu  Musa  gebt  lei  Hiuptantiieb 
7U1  Betreibt  ng  der  Algebi  i  au  un  1  wie  diese«  zunächst  fiir  Italien  dei 
iTiundste  n  wiid»-  weUhen  der  giusse  "Me  stei  Fil  onacc  m  sc  nen  Bau 
liiernahm  und  auf  welchem  ei  den  <ranzen  von  det  ilgebia  handeblen 
Iheil  desselten  eiiichtete  und  ausführte  so  ist  jenes  Weik  auch  m  den 
folgenden    T  hrhunderten    lüi    Deutachland    von    giundlegenler   Beleutung 

*  (  intor  Die  rem  igrimei  ooren  ml  1  le  Stellui  g  in  der  Oesfl  hte  der 
Fellniesskunst,  S    Üb— 149 
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geworiJen,  mdcm  nun  hier  tiuci  später  medei  zQiückkehite  /u  ihm,  hs 
vielleicht  büion  im  1-i  Jabrliimdert  —  ob  au&  Italien  oder  auf  dem  Um 
weg  über  Spanien  und  Frankreieb,  ist  voier^t  nicht  zu  enfsulieulen  — 
nach  Deutschland  kam  und  in  lateinischpn  Uebei  Setzungen  daselbst  bekannt 
blieb.  Es  wäie  dbei  fast  wunderbar,  wenn  bei  den  vielfachen  Beziehungen 
zwischen  DcutiLliland  und  Italien  Werke  und  Leistungen  Leonatdo  Fibo 
naeci  s  den  übet  die  Alpen  südwXits  Gewandelten  unbekannt  geliheben 
wären,  di  ja  ei  selbst  einst  vor  dem  Kaisei  Puednih  II  eruchien,  ,  dem 
es  gefiel,  von  den  SubtiUtäten  der  Georoetne  und  dei  Zahlen  zu  boien."') 
und  da  ei  diesem  sein  Liha  quadraiotum  übersandte,  weil  ei  hurto,  „das? 
Kaiserliche  Majestät  sein  Libtf  ahaci  zu  le^en  wliidigte",  und  sjai  eist  im 
15  Jtbrhundeit,  wo  die  bedeutendsten  deutschen  Mathematikei  nach  Italien 
ptlgeiten  und  sieh  oft  lange  daselbst  aufhielten'  Fieibcb  eme  duckte  hr 
wähnung  semei  ist  mii  bis  jetzt  unbekannt  geblieben,  und  t,o  mag  es  w  obl  sein, 
dasb  diitthalb  Jahihundeite  nach  feinen  Lebzeiten  sein  Name,  \ielleicht 
auch  seme  Werke  niLht  inebi  bekanat  waien,  dann  müssen  wu  ibfi  dem 
oben  Nachgewiesenen  zutolgo  annehmen,  diss  der  Inhalt  semei  ilgilia, 
zum  mmdesten  seme  Aufg<4ben,  in  Beaibeitungen  nach  Deulschland  ge- 
langten Was  aus  dies«  Quelle  zufloss,  wmde  im  \nseblusse  an  Mohamed  s 
Algebii  und  nach  deien  Methode  allmahlig  \enibeitet,  zuj,leich  mit  dem 
was  aus  andeien  Quellen  kam,  bezw  was  auf  andeien  Wegen  fiiihei  ^l 
kommen  wai  und  m  Biuchsfücken  sich  «halten  hatte 

Denn  so  müssen  wir  doch  wohl  sagen,  nenn  wu  tmige  \on  \lcuin  s 
iufgiben  m\  Vei stand esscbaifung,  und  geiade  die  dei  linUeidung  nuh 
am  meisten  cbaiakteustischen,  bei  Fibonacci  duich  Eaisonnemint  gelost, 
bei  unseien  Cossislon  abei  als  Beispiele  zui  Anwendung  dei  Coss  veiweithet 
finden  Und  «ai  biei  em,  soweit  wii  bia  jetzt  zu  sehen  veimogen,  dem 
romisi'hen  Boden  entspiossenes  Element  mit  aufgenommen  woiden,  so  tehlte 
es  auch  nicht  in  eii  era,  welches,  wenn  unseie  Quellen  dieWabiheit  sigen 
weitab  davon  eiwachsen  war  „scoiindufw  sapiitnUs  Judos"  will  ja  dei  ge 
ninnte  \bnham  geaibeitet  haben,  so  dass  sieh  jetzt  nach  Jahihundeiten 
wie  dei  eine  Spwi  beigemischt  hätte  nahezu  unmittelbar  dem  Iredanken 
kreise  entnommen,  aus  dem  die  \nbei  seibot  wohl  ihr  ganzes  Wissen  \on 
Algebra  geschöpft  haben 

Wit  sehen  so,  nie  sich  eine  Reihe  \tischiedenei  Ingiedienzien  dem 
arabischen  Satte  beimischt,  wie  abet  die  einzelnen  Bestandtheile  nicht  lose 
neben  einander  liegen  bleiben  ei  üitt  ein  Assimiluungspiocess  ein,  dessen 
ErgebniBs  in  ßudolffs  und  Rieses  Coss  sich  zeigt  doch  so  dass  es  Stifel  s 
Geist  voibehilten  bleibt  die  ^anze  Ent Wickelung  /u  einem  voilauhgcn  Ab 
Schlüsse  /u  biingen 

*     "^uilli  dl  Ltm>    1 1''    cl   Bmcompagiti    II   j:    2fi3 
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Vorwort. 

In  meinem  un mittelbar  vorangehenden  Aufsatze  über  „i 
CoEs"  habe  ich  bereits  angegeben,  wie  ich  bei  meinen  Naohforschtingen 
bezüglich  der  Quellen,  aus  welchen  die  deutsche  Algebra  beim  Anfange 
der  Neuzeit  geschöpft  hat ,  auf  das  von  Widmaa  (1489)  citirte  „buch.  Data 
genant"  aufiuerksam  wurde,  und  wie  ich  nachträglich  Bestätigung  fand  für 
meine  "Vermuthung,  dass  jenes  Bach  kein  anderes  sei  als  des  Jordanus 
NemorariuB  Traktat  „De  numeris  datis",  von  welchem  ich  manchmal  freilich 
den  Titel,  aber  kaum  je  eine  genauere  Inhaltsangabe  gelesen  hatte. 

Den  Inhalt  dieses  Traktats  im  Einzelnen  kennen  zu  lernen,  musste 
mein  Bestreben  sein ;  so  liess  ich  mir  denn  die  Baseler  Handschrift  des- 
selben  kommen  und  bringe  nua,  was  diese  enthält,  auf  den  nachfolgenden 
Blättern  zum  Abdruck,  weil  ich  glaube,  dass  es  der  mathematisch -histo- 
rischen Forschung  nur  angenehm  sein  Jiann,  wenn  aolcke  Dokumente  zur 
Veröffentlichung  gelangen. 

Zuvor  möchte  ich  aber  noch  einige  Bemerkungen  vorausschicken ,  Be- 
merkungen, welche  sich  auf  die  Persönlichkeit  des  Verfassers  unseres 
Traktats  und  dann  auf  den  Inhalt  des  letzteren  selbst  beziehen  soUen. 

Was  man  über  die  Persönlichkeit  des  Jordanus  Nemorarius  bis  jetzt 
als  der  Wahrheit  vermuthlich  am  nächsten  kommend  wusste,  findet  sich  in 
den  Mittheilungen,  welche  Chasles  im  J.  1841  hierüber  machte  (Comptes 
S&nAas  des  säances  de  l'Acaä.  des  sdences  ä  Paris,  tome  13,  p.  520  u.  506) 
und  welche  ich  hier  in  Uebersetaung  beifüge.  „Jordanus  Nemorarius  —  so 
sagt  Chasles  —  hat  imter  dem  Titel  De  TM/meris  datis  eine  Abhandlung  über 
Algebra  verfasst,  in  welcher  er  eine  grosse  Anzahl  von  Gleichungen  des 
ersten  und  zweiten  Grades  auflöst.  Dieses  Werk,  welches  die  Historiker 
wenig  citiren  und  von  dessen  Gegenstand  man  vielleicht  noch  niemals  ge- 
sprochen hat,  ist  gleichwohl  von  grosser  Wichtigkeit  in  der  Geschichte  der 
Algebra.  Es  hatte  die  Aufmerksamkeit  von  Regio montanus  *)  auf  sich  ge- 
zogen, dann  die  von  Mauroljcus ,  welche  sich  beide  vornahmen,  es  heraus- 


*)  Eegiomontan  sagt  von  diesem  Werke:  „Tres  libi-os  de  datis  a 
pulehei-rimos  ecüdit  Jordatms"  ^Oratio  in  praelectione  Atfrayani.  Sorimbergae  1537). 
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zugeben  )  DieMettolö  des  VeifeseiM  nt  behi  Ijpmerkeiisweith,  ei  mat^ht 
alle  seine  Ueberlegiingen  an  Buchstaben ,  eine  Methc  de ,  welche  ei  anth 
in  seiner  Abhandlung  über  den  Algoiii=niu&  befolgte  Das  Weik  lüt  em 
getheiit  m  yiei  Buchei ,  wekhe  zu-saminea  113  Fiagen  umfab^en"'') 

„JoiUanuo  wai  ein  sehi  gelehitei  Ueometei,  wekhei  über  alle  Zweige 
der  Mathematik  geschrieben  hat,  selbst  ubei  die  fetatiL  denienigen  Theil, 
m  welchem  er  ei^t  aehi  spät  Nach'ihmer  fand  Man  weis-,  nicht  genau  ilia 
Datum  semei  Werke  Man  hat  ihn  in  das  11  ,  12  und  endlich  in  daa 
13  Jahihundeit  veisetzt,  indem  man  sieh  dabei  auf  eme  Thatsache  stützt«, 
welche  ich  für  nngen'su  hilte,  daas  nämlich  Jordanus  den  Campanus  citirt 
habe,  und  die  Veifasset  dei  Histoire  Mtttaire  de  ia  Fi  ante  ^<»gen,  dass  ei 
seme  Arbeiten  em  wenig  nicb  1185  begonnen  und  aemen  LebenJanf  im 
Jahre  1335  beendigt  haben  kann,  i=o  ila&s  er  also  ebon-iowohl  dem  XZ  als 
dem  !■>  Jahihnndert  angeboten  wUide  Ein  eingehende  Studium  emigei 
seiuei  Werke,  besoaderb  seines  Rigorismus,  hat  mich  überzeugt  dasu  sie 
früher  ^md  als  die  von  Fibonacci,  von  Alexander  \on  ViUedieu  von  Sacio 
bosco,  von  Campanus  etu  ,  lämmtlich  Schiiftbteller  des  13  Jahrhunderts 
Deshalb  habe  ich  Jordanus  in  meinem  Memoire  über  die  Euctstabenalgebra 
gegen  das  Ende  dos  12.  Jahrhunderts  angesetzt." 

Diese  Angabe  von  Ohaslea  über  des  Jordanus'  Lebenszeit  wäre  auch 
das  Einzige  f,ewe  en  w*ib  ch  m  tzutheilen  vermochte  wenn  ich  nicht  durch 
Prof  Cmtoi  n  Heidelberg  erfahtpn  bitte  dass  dei  um  die  (Tssehichte 
der  Mathematik  it  \eidiente  Fürst  Boncompa^i  zi  Born  im  Besitze  ge 
nauerei  Nachweiae  über  unseiea  Gegenstand  ei  Auf  meine  Bitte  über 
sandte  mii  dann  Tiii  t  Boncompagni  mit  bebenswüidiger  Beieit Willigkeit 
Naobiichten  ■von  den  Eigebnissen  seinei  Foiachungen  und  veianlas'ite  in 
gleich  Piof  Cintoi  mir  die  Btiefe  zu  Beifügung  zu  stellen  m  welchen 
ei  elbat  Letzterem  schon  frühei  lusführlichcie  Mittheilungen  ubei  unseten 
Ciegenstind  gemacht  hatte  Mit  aTiodiückiicher  EimEichtigung  dei  Pünten 
Boncorapagni  —  dem  ich  w  e  Picf  tantor  deshüb  luch  hiei  meinen  be&ten 
Dank  sage  —  entnehme  ich  n  n  jenen  am  19  md  21  Decembei  1876 
und  am  1'6.  Januar  und  2.  November  1877  an  Cantor  gerichteten  Briefen 
und  dem  an  mich  gerichteten  vom  20.  November  1878  die  nachstehenden 
Aufklärungen. 

Boneompagni    macht    da  zunächst  aufmerksam   auf  eine   (ihm  selbst, 


*)  Vgl.  das  Leben  des  Regiomoutsin  von  Qassendi,  p.  88;  Weidler,  Hut. 
Astron.  p.  3U.  —  Und  die  Liste  der  Arbeiten,  welche  Maurolycus  herausgeben 
wollte  ...  bei  Libri  III,  p.  2'13. 

•*)  Dieses  Werk  ist  Mannseript  geblieben ;  es  existiren  davon  drei  Abschriften 
in  den  Pariser  Bibliotheken,  nämlich  ManuscHfs  8680  A,  ane.  fonds  et  Hisidu 
Saint-Getinain ,  paqttei  2,  Nr.  6  der  küoigl.  Bibliothek,  und  Manuscr.  Nr,  1258 
der  BibliotMcpte  Mazarwte. 
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wii,    ei     a^t       (.hon     e  t     bhi    Hnirei    7pit   1  pkaiinte )    Stelle  '  / 

les    NiLolat.    Tnvet     eines   englischen  fechnfistellei      les  14     Tahrhundeit 
Die  e  bele  tsame  Stelle  lautet  wöitlich  )  wie  folgt 

„Hoi  attno  ( —  e  1222  — )  m  CapUulo  Fiabiim  Ptai.dicafo  um  jt 
nrrali  Urtto  quod  PatiStis  cä^hratum  est  tuceeisor  beaü  Domintci  t»  Ma 
giski'M  Oni*wis  Matnim  Ptaeäieatorum  fadwi  est  fraler  loidamtä  Haiiowe 
Teutomms,  äweccsis  Moffzmtmae  qui  cum  Parisits  w  aoientts  saecidati 
hus  d  piaect;puf  m  Mathemulins  magnus  habetetut  hho  dwos  admo 
dmn,  itttles,  tinum  de  Ponden  —  (t%e')  et  almm  de  Ztnefi  datii  dtcUm 
edtdisi''  Poafea  ad  «fMdjuwi  Theölntme  s  tionsfeiens  tanäem  ad  piaeät 
cdionem  F^ains  Begtnaldi  de  giw  smjjö  faeta  cd  mftifio  otdnem  Piaedi 
ctdormrt,  vngiessus  »«  tfee  Ctnenim,  dam  Ftatie  lUam  ÄnhpJiotiam  Imm 
fevmi  Sdbdu    äecatUatent 

'^ehon  diese  eine  Stelle  welche  nicht  oherflächlieh  nut  einen  gewissen 
Toidanuo  sondern  ihn  als  Matheniatikei  erwähnt  un  1  eilst  zwei  dei  n 
dpi  That  ihm  z  ton  inenden  mathemat  sehen  Weike  heivoihebt  choi 
diese  eme  Stelle  heweist  sofern  mm  übeihanpt  Urkunden  der  genannten 
Alt  *la  bewei  kiaftig  annehmen  w  11  die  IdentitEit  i^es  Meisters  vom  Pred  gei 
uiden  und  Jos  Mathematikeis  Jordann  nnd  sie  gl)  t  seibat  t  estimmten 
Anfschluss  übet  die  Nationalität  und  die  Lebenszeit  unseres  Toidanus 

Hieimit  stimmt  Überem  was  Boneompagm  aus  dem  Cht omcon  <[um}^c 
ptwrum  ordmis  magishomm  quod  miigo  dicdw  chromeon  Humheth  an 
fühlt  fuit  Teufoniaif  de  SoMma  iiJla  qioe  dicüti  Sorebeft/e  tu  lo 

etil  Mognntnia  ormndits" 

Boneompagm  hat  aber  aach  noch  andeie  Zeugnisse  lusfindig  gemacht 
welche  mit  den  l  c-prochenen  durchaus  im  Einklänge  stehen 

So  veiwei^it  ei  auf  das  Manusciipt  1 1  32  dei  Maghabechiana  ?  PI 
renz ,  welches  aus  dei  St.  Marcus- Bibliothek  el  endaselböt  tammt  n  1  ai 
obern  Rande  d      Blattes  124^'  die  Notiz  träj,t 

•j  Boneompagm  hat  mir  sowohl  ala  Cantoi  tue  dopi  plte  ja  dreitacl  e  AI 
achrift  dei;  obigen  Stelle  Hbersandt.  Der  Wortlaiit  des  ersten  ist  ertnominei 
aus:  Nicolai  Triveti  Dominieali  Annaies  Sei  Megum  Ängliae  h  ptac 
stantissimo  codice  Gkistoniensi  nunc  primuw  emendate  edidtt  Antomas  Hall 
A.  M.  Coli.  Reg.  Oxon.  Soeius.  Oxomi.  E  Theatio  Sheldoniam>  MDCCXI\ 
p.  177— -178.  —  Der  Wortlaut  der  aweiten  Absohnfi  stammt  ans  Veteiwji 
Aliquot  Scripforttm  gui  in  Gcdliae  Bihliothec- 1,  max%me  Benediottnoi uf t  latue 
rant  Speeilegiitm  Tomm  Odowts  eoiUvwt  ete  Ftodeunt  -mtnc  fmwm  tn  lueei  i 
o^ei-a  ei  studio  Domni  Lucae  Acherii  e  Gokqi eqatiowe  Sancti  Mami  Monacl 
Benedictini.  Parisiis.  CIO.IOC.LXVIII.  p.  57>-57J  —  Die  dntte  erwithnte  Ab 
Schrift  der  gleichlautenden  Stelle  ist  einer  Bp&tem  Ä  iag%be  des  eben  genannte  i 
Werkes  entnommen,  mit  dem  Titel:  Spicilegmm  btue  CollectiO  Vete  i 
Alie[uot  Scriptorum  Qui  in  Qalliae  B%b}tothi.eii  Delttte  ant  Olni 
edilwin  opei'n  ac  Uudio  D.  Lucae  d'Aeherey  ie    Ludoütcuii  I  anei^cun 

Joseph  De  La  Baire.    Tomus  III.  Parisiis.  M.DCL.XXIU,  p.  13b. 

Siirpl.  i.  hiat.-Jit.  Ablh.  d.  Ztsclir.  f.  ifatli.  n.  Phjs,  !) 
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Üb  ioräam  de  thngid  de  ohnama;" 

und   als  dem  entsprecliend  citirt  Boncompagni  den  von  Montfaucon  mitge- 

theiltoa*)  Eatalog  der  zur  St.  Marcus -Bibliothek  zu  Florenz  gehörigen  Maiiu- 

scrjpte,  wo  jeue  Schrift  aufgeftthi-t  ist  mit  den  Worten: 

„Liher  Joräani  de  AJamama  de  UianguUs". 

Wie  vorsichtig  man  übrigens  bei  solchen  Cilaten  sein  müsse  iind  wie 
nöthig  oft  eine  specielle  Nachprüfung  sei,  hat  Boncompagni  gelegentlieh 
unseres  Falles  dargethan. 

Antoine  Marie  Zanetti  schreibt**)  nämlich  (1741)  in  Bezug  auf  das 
der  St.  Marcus-Bibliothek  zu  Venedig  angehörige  Manuseript  Nr.  COCXXXII, 
welches  jetzt  als  „Klasse  XI.  (eodices  laüni),  Nr.  6"  catalogisirt  ist,  es  sei 
darin  enthalten  „lordam  de  Nemore  cli.  Älamania  AiHlmietiea"  —  und 
Tirahoschi '''**)  entscheidet  hiernach  (1774)  tibei  die  Nationalität  des  Joi 
danus  —  und  ganz  neuerdings  ftihrt  Joseph  Valentinelli  f)  wahi  scheinlich 
Zanetti  folgend,  jenes  selbe  Mannscript  an  mit  den  Woiten  loidam  d 
Hemenre,  alemamm,  de  elementis  arithmeticae  artts  hbri  decein  Boncompagni 
ersucht  nun  Andrö  Tessier  in  Venedig,  diese  Angaben  zu  venhciren  «hält 
aber  von  diesem  die  von  einer  Beschieibung  dei  Handschiift  begleitete 
briefliche  Mittheilung  (8.  Jan.  1877),  ei  habe  m  dei-aelben  den  Jordanws 
Nemorariiis  weder  als  „de  aktnania"  noch  auch  als  „alemanm  bezeichnet 
auffinden  können.  Wenn  es  sieli  vielleiciit  gai  auch  mit  dei  einem  Osfoidei 
Manuseript  beigelegienff)  Benennung  „lordam  [de  ^ctxoma]  hbet  de  2  oh 
deribus  .  .  ."  in  gleicher  Weise  verhalten  '-(iWte  so  ist  doch  duich  die 
vorhin  beigebrachten  Angaben,  wie  mir  scheint  im  hoch  ten  Giade  wahi 
scheinlich  gemacht,  wenn  nicht  bewiesen  da&t.  1er  zweite  Oidenigeneial 
vom  Predigerorden  Jordanus  and  Jei  Mathemitiket  Jotdan  s  ein  und  die 
selbe  Persönlichkeit  ist,  welche  an';  dem  debiete  der  Mamzei  DiocCüe  stammt 

In  voller  Uebereinstimmung  hiiimit  und  mit  der  durch  Chaalc  aus 
„eingehendem  Studium  emigei  seiner  Werke'  abgeleiteten  Lebenszeit 
(=  um  1200)  steht  das  was  uns  übet  Leben  und  Tod  det,  Orden  generales 
Jordanus  überliefert   ist       Dass    derselbe    im    T     li22   zum    Orden  meister 

*)  BiUiotheca  Bibliothecai  aw  matmsotptoium  notia,  tom.  I.  Pariaiis  1739, 
p.  419—429,  inabes.  427  Zeile  W 

**)  In  seinem  Katalog  dei  Manusoiipte  der  St  MarcuB-Bibliotliek  zu  Venedig: 
Latina  et  üalica  D.  Maict  Stbhotlieca  etc     1711    p.  Ml,  Z.  20. 

***)  Stoi-ia  della  letteratwia  ttaluina  t  n  Modena  1774,  p,  137:  „Ma  final- 
ntente  mi  c  amennfo  di  osserva^e,  che  m»  m«  codtce  della  Biblioteca  di  S.  Marg^ 
m  Venenia  {„Codic.  Latm.  Bibl.  8.  Marei,  p.  141")  egli  i  cMarameuie  dettp  Tedesco: 
Jm'dani  de  Nemwe  de  Alentania  Antlimetica;  e  noi  pet'ciö  non  dbbiam  piü  alcim 
diritto  ad  ammovei-arlo  tra  i  nostri." 

t)  Biblioilieca  mianwsci-ipta  ad  S.  Marci  Ve^ietim-iim.  Codices  Mus.  Latini. 
toni.  IV.,  Venetiis  1871,  p.  218. 

fl)  Berichtet  in:  8&iptores  Oräwiis  Praedicatarum  etc.,  tom.  I.,  p.  97,  Zeile  6  —  9. 
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erwählt.  wurJe,  habe  ich  achoii  ohaa  angegeben'^);  und  dass  er  am  lli.  Fe- 
bruar 1236  starb,  ist  uns  ebenfalls  sicher  überliefert. 

Wir  werden  also  in  Zukunft  die  Blüthezeit  des  Jordanus  Ne- 
morarius  auf  den  Anfang  des  dreizehnton  Jahrhunderts  fest- 
setzen müssen. 

Wenn  ich  nun  auf  den  Inhalt  desjenigen  Werkes  rmseres  Jordanus 
eingehe,  ivelcbes  weiter  unten  zum  ersten  Male,  freilich  nicht  ganz  voll- 
ständig, 7um  Abdruck  gelangt,  so  babe  ich  zunächst  über  meine  Quelle 
mich  zu  äussern.  Als  solche  benutzte  ich  den  der  Stadtbibliothek  zu  Basel 
geborigen,  unter-  F.  II.  33  verzeichneten  Folioband  von  Manuseripten, 
welfh  letztere  im  Allgemeinen  dem  14.  Jahrhundert  angehören  und  meist 
niathemati sehen  oder  astronomischen  Inhaltes  sind.  Speeiell  unser  Manu- 
sciipt  i&t  wohl  in  den  Jahren  awiächen  1350  und  1380  geschrieben 
und  findet  sich  auf  fol.  138"  bis  145"  des  genannten  Bandes. 

Es  zeigt,  zunächst  rein  äusserlich  heti-achtet,  auffällige  Unterschiede 
gegenöhti  den  vorhin  initgetheilten  Angaben:  während  ßegiomontan  von 
drei  und  Chasles  von  vier  Büchern  redet,  aus  welchen  das  ganze  Werk 
bestehen  soll,  zeigt  unser  Manuscript  durchaus  keine  grösseren  Abthoi- 
Inngen,  welche  als  Bücher  oder  Kapitel  sich  bezeichnen  Hessen,  sondern 
es  sind  fortlaufend  an  einander  gereiht  lauter  einzelne  Abschnitte ,  deren 
jedur  im  ersten  Satze  fast  regelmässig  einen  arithmetischen  Lehrsatz  aus- 
spricht, welchem  eine  Erklärung  oder  ein  Beweis  sammt  Zahlenbeispiel 
nachfolgt.  Die  Numerirung  dieser  Abschnitte  ist  offenbar  von  späterer 
Hand  und  in  leiohtsinnigor  Weise  beigefügt ;  denn  der  Abschnitt  a.  B., 
welchem  ich  im  Abdruck  dea  Testes  Nummer  50  gegeben  habe ,  trivgt  im 
Manuscript  41  trotz  anfänglich  richtiger  Numerirung,  und  im  weiteren 
Verlaufe  bringt  dieses  nach  der  auf  fol.  142'''  stehenden  Kummer  49  auf 
dem  Anfange  der  nächsten  Seite  als  folgende  Nammer  nochmals  40  statt 
50.  So  kommt  es ,  dass  der  Traktat  im  Manuscripte  scheinbar  nur  83 
Abschnitte  enthält.  Ich  habe  nun  die  Nummern  richtig  gestellt,  and  so 
zählt  der  unten  folgende  Text  im  Gfanzen  95  einzelne  Abschnitte,  deren 
letzter  mitten  im  Satze  mit  dem  Worte  rintfieiz  abbricht,  vermuthlich  dem 
Namen  (Eintfleisch)  des  Abschreibers  unseres  Manuscriptes.  So  zeigt  sich, 
dass  dieses  den  Traktat  dos  Jordanus  nicht  vollständig  gibt;  wie  viel  an 
demselben  fehlt,  würde  eine  Vergleichung  der  drei  Pariser  Handschriften 
zeigen,  welche  mir  jedoch  nicht  möglich  war.  Es  gibt  übrigens  die  oben 
mitgetheilte  Aussage  von  Chasles,  dass  das  ganze  Werk  „113  questkms^^ 
umfasse,  der  VermulhungEaum,  dass  unserem  Manuscripte  nicht  zu  Vieles 
fehlt:    es   würden    also  im  Gfanzen  18  Abschnitte,    d.    h.    wenn  auch  nicht 

*)  BmmardKS  Guidoms:  Saiiptores  Oräinis  Praedicatormii ,  tom.  I.,  p,  98: 
.MibuB  febrtiarii  amw  Dni  MGCXXXVI-', 
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j,eo  dte]     /iH^i        11    1  loli  B  c\  tal  en     son  1  in  teilt         ii    Ui    leii 

/wischenreclimngen  de  Eigebnitse  dei  e  Kzelnen  Rtchnungaaiten  je  durch 
Ipoiideie  Pi  ebstaben    lai      1  enutzt  abei  auch,    he  e  nfacLe  Nebenemanclei 

teil  mg  dni  Summaaden  um  deren  Summe  anzi  deuten  Da  Ul  ngens 
dea  Pibonae  i  Eiwabning  gethan  wi  i  le  io  sei  hiei  gleich  beigetügt  daas 
"Want,he»  n  unseiem  Texte  an  lea  gio  sen  Pi&aners  Libei  Alhaa  erinnert 
ao  etwa  die  §§  31  unl  '^  an  stellen  dei  \ob  Libii  vei offen Uichten  Redakti  n 
(Libn  II  1  Üb  und  468  II  4"4)  inabe  ondeie  il  ei  be  m  den  eisten 
21  Paragraphen  nicht  wenigei  ils  21  mal  beliebtb  Wahl  leb  Beispieles  emei 
Theilunf,  dei  Zahl  10  m  zwei  Tbeile  da  s  d  s  auf  aiabi  eben  Uiapiung 
hinweist  habe  ich  oben  (3  12lj  her(Oigeboben  Das  Veifahien  ziti  Losunfe 
iu  gelangen  besteht  meist  dann  dass  d  e  compliciiteren  Aufgaben  auf 
iuyoi  behandelte  emfeuhere  zuiückgefUhit  werden  uni  eben  in  die  ei 
Köckfllhiung  zeigt  dei  Veitassei  oft  gen  ig  Klugheit  und  Gewandtheit  die 
entschieden  einei  besondeien  Erw&,hniing  wüidig  lat  (reiade  auf  diesen 
Um  fand  ist  beim  Stielen  nach  'V  eistandniss  seinei  Ausfühningen  haupt 
sächlich  /u  achten  und  a&  wdie  wohl  ingtzei^t  gewe  en  wenn  Hjh  den 
lest  mit  erläuternden  Benieikungen  in  dei  heute  übln.hen  Zeichen  prai^he 
begleitet  litte  doch  wäie  laduicb  dei  Umfang  les  vorliegenden  Hefto'ä 
noch  mehr  als  schon  gebcbehen  und  uibpitingliub  bewilligt  <iu  gedehnt  w  or  Jen 
hO  daas  ich  v  elleicht  c  n  ander  Mal  h  eraaf  zurückkommen  weide 

'Veifolfet   man   den  Inhalt  des   im    Texte  tjebotenen  ins  Einzelne     so 
sieht   mm   leicl  t      lasa   die   39    ei&ten  Paiag  ■iiben   emen   besondeten  Ab 

chnitt  lilden  in  elchem  die  M  glicbkeit  auffe/eigt  wird  das  unä  wie 
aus  bekannten  Beziel  ungcu  lei  Theile  e  ues  Ganzen  untei  eiuandei  und 
etwa  noch  zu  gegeben  n  Zahl  n  le  The  le  elbst  bestimmt  weiden  Der 
Paiigraph  SO  geht  \mn  über  z  Vo  Iiillni^  en  lon  Zahlen  und  zu  dei 
daraus  möglichen  Ableitung  andeier  Verhältnisse  und  der  Grösse  der 
Zahlen  selb&t,  und  ich  mfiuhto  den  mit  §  30  beginnenden  Abschnitt  bis 
§  58  {exelus )  ausdehnen,  von  wo  ab  der  Text  sich  apeciell  mit  Pro- 
i  rt  onen  1  eschäftigt  Uws  jedenfalls  mit  §  jO  da  zweite,  Buch  unseres 
Inktates  beginnt  geht  aus  dem  oben  schon  (S  115)  mitgetheilten  Citato 
1  s  id  m  EiesB  liervoi  wüchei  das  Beispiel  des  §  >2  unseie-j  Textes 
j,eiadez  als  die  23  proposicion  1ei  and  in  buch  m  seine  Co  s  aul 
l,enommen  1  t  Besond  le  Eiw^hnung  verdient  hur  dast,  Torlonus  /ui 
Losung  seinei  Aufgaben  31  5b  und  57  die  ichon  von  den  alten  Indem  be 
nutzte  Kegel  vom  sog  falschen  Satze  verwendet  unl  dabei  ansdrückhch 
diese  Methode  als  op/«  maiim  tn  ßathhns  |66)  und  (in  §  57)  als  opus 
par&urti  jno  it  intur  mähet  namhaft  macht  und  dass  an  dei  genannten 
Stelle  un'.er  Manuscript  auch  indisch  arabische  Zahlzeichen  enthillt  ja  lie  e 
auch  in  unm  ttelbarer  Zusammen  tellung  mit  dem  romischen  X  untei  Bc 
nutzung  des  btellenwei thes     Ob  man  dann  das  dritte  Buch  unseies  Tiaktates 
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bia  ^  85  ei  tit,ckt|i  ]  dti  ili  mau  ilrni  \  m  ^  »S  ib  1  i  ^anzLa  Kc  t  z 
weisen  will  i'^t  melii  Sache  des  Belieb enf. ,  doch  hatte  luiii  mt  ersteici 
Wahl  vielleicht  da&  Richtigere  getroften,  da  von  der  genannten  Stelle  ab 
bis  zum  Sühiusse  wenigstens,  unseres  Manuskriptes  lie  le  n  und  gemiaclit 
quadratischen  Gleithungen  in  compaktei  Ma  se  auttreten  bezuglich  deien 
Losung  und  dei  ihnen  zugeschiiebenen  ^.nzahl  vfn  Wiueln  niuss  jch  aui 
den  Te\t  verweisen 

So  1  t  es  möghch,  aub  dem  ohne  Hauptabtle  lungen  uns  voilitj^enden 
ieste  dennoch  drei  oler  ^ti  viei  Buchet  herausBulosen  und  damit  lei  An 
(,abe  von  Begiomontanus  odei  dei  \un  Cha&Iea  Genttge  zu  leisten  Sichoien 
Aufsjchluss  bieten  wohl  die  Pariaei  Manu  onpte  und  ich  dichte  mii  man 
könne  solche  vielleicht  auch  gewinnen  ans  dei  (nich  Bellet s  Angabe)  \on 
Adam  Biese  vei  an  stalteten  deutschen  Ueheiaetzung  un'ieres  iiaktites 
welche  noch  handschiiftlich  voihanden  ist  nnt  dei  Kuchen  und  Schul 
bibhothek  zu  Maitenber^  m  Sachsen  aunehort  Ich  liess  inn  dihei  den 
von  Biese  0  eigenti  Hand  geschriebenen  Sammolband  kommen  lind  diiin 
auch  (S  507 — 531)  dessen  E\empla  ii^/  den  Datia  Jcidan  Duich  du, 
Coss  gemichet  ,  fand  aber  keine  Üebetsetzung  onJem  wie  amh  sehen  diu 
angegebene  Ueberschriit  zeigt  eine  Btarbeitung  E  ese  cit  rt  tet  den  in 
iinseiem  Abiruck  schräg  gediuckten  Anfang  emei  jeden  Nummei  in  latei 
niaeher  Sprache  last  duichgehcnds  woitl  ch  übet  einstimmend  mit  dem  lextt 
dei  Basclei  Handschi iffc*''),  fu^t  bof  it  eine  leuteche  Ueberaetzunj,  des  1  c 
tieflenden  Lehrsatzes  1  ei  und  wählt  las  bei  Joidanns  stehende  Beispiel 
um  dieses  dann  mit  Hülfe  d  i  pcssischen  Li, Zeichnungen  und  Eegeln  zu 
loen 

Leidei  leicht  Rieses  Beaibeitong  nicht  weitet  als  bis  Nt  35  unseres 
iextes  doch  so,  dasa  die  letzten  diei  Nummern  schon  lurch  1  2,  3  bc 
zeichnet  sind  wa  also  eine  Bestätigung  ist  dessen  was  ich  ölen  übei 
die  Ausdehnung  des  eisten  Buches  angegeben  hibe  Eine  weiteie  Bc 
statigun^  hegt  iich  m  den  Wgiten  Kieses  mit  welchen  ei  zu  dei  gt 
nannten  neuen  Nummer  1  uleigelt  '\  l^et  also  Ici  andei  tractat  von 
den  proportionibub 

Zum    Schlüsse    habe    ich    noth    1  eizutügen     das        ii    1  e  m  L    en   dos 

*)  Vgl    ilbngeifl  die  lu  «i  9j    sich  iind  nde   ^eiwetsiug  sfciilin 

operaciouem   decime   piesent  s  Dieselbe  scheint  ebeufdllB   tui    em     Vierte 

Buch  au  spiecteti  kann  ^iich  aber  doch  wohl  nur  aut  §  90  beziehen  wie  aber 
dann  die  Numer  m  g  gemacht  werden  mnss  weiss  ich  nicht  —  es  sei  denn  das« 
man  eine  Aitalaasung  von  (6)  Pai'vgraphen  anzanelimen  hätte 

**)  Die  ßieseBcben  Nummetn  1—16  18—20  'S  '5  2b  30  entspieüion  Lezig 
Sich  den  Miinmern  1—16  17—19  '3  4  25  2!»  bei  JordaniB  seine  Niiimcit 
1.1  22  .8  .3  hat  Riebe  veieiufacht  itgeleitet  aus  "2  3  27  21  unseies  loxtcs 
von  Joidinua  als  Nr  27  hat  et  eme  unbestimmte  Aufgabe  aufgenotiii  lei  und 
weh  seine  illeraua  einfache  Nutamei  17  hat  Riese  eingeachiltet 
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Baseler  Manuscviptes  mein  gelehrtei-  Freund  und  ausgezeichneter  Hand- 
sehriftenkenner,  Herr  Hof-  und  Landest ibliothekar  Dr.  Holder  in  Karlsruhe, 
behttlflick  war,  dass  er  insbesondere  das  Alter  der  Handschrift  bestimmte 
und  mit  mir  die  Collation  meiner  Abschrift  derselben  vornahm.  Ich  sage 
ihm  dafür  auch  hier  meinen  herzlichen  Dank. 


Jordanus  De  numeris  datis.  /„, 

1)  Nmnerus  dakis  est  ctdits  quantUas  nota  est.  §.  INttmerns  ad  aUum 
datus  est  mm  ipsius  ad  jBmwi  est  propordo  data.  %'.  Data  est  autem  pro- 
pordo  CM»»  i^ms  denommacw  est  cogmta.  §.  8i  numerus  datus  in  dwo 
dimdatur  gitofwn  differenda  data  est  ntrumque  eorum  äatum.  §.  Quia  enim 
minor  proporoio  et  differeneia  fa«iunt  maiorem  tunc  minor  poreio  cum  s 
sibi  ectuali  et  cum  differeacia  facit  totum  sublata  ergo  differeneia  de  toto 
remanebit  Dwplum  minoris  datum  quo  dixilso  erit  minor  poreio  data  est  et 
maior.  §,  Uerhi  gvacia  .  X  .  diuidatur  .  in  duo  qiiorum  differeneia  duo  que 
si  auferatur  de  .  X  ..relinquentur  octo  cuins  medietas  est  quatnor  et  ipso 
est  minor  poreio  altera  sex.  n 

2)  Si  nutnerw  datus  diuidatur  .  per  0iodliAet  guorwm  conürme  differenck 
date  fuerint  qttoälibet  eorum  datmn  erit.  §.  Datus  numerus  sifc  .  a  .  qui  diui- 
datui'  in  .  b  .  0  .  d  ,  e  .  sit  que  e  minimus  et  qnisque  eorum  continue  sit 
differencie  date  singuloram  ad  c  .  date  erunt  differenoie  .  sit  igitur  ,  f  .  diffe- 
reneia .  b  .  ad  .  e  .  et .  g  .  h  .  differencie  .  e .  ad  .  e  .  et.  d  ,  ad  .  e  .  et  quia .  e .  cum  ie 
singulis  illorum  facit  singda  istorum  .  manifestum  est  quod  fcriplum  c  ,  cum  . 

f  ,  g  ,  h  .  facit  illoa  tres  ,  Qnadruplum  ergo  ,  e  .  cum  f  .  g  .  h  .  facit .  a  .  sin- 
gulis iis  ergo  demtis  de  .  a  .  remanebit  quadruplum  .  e  .  datum  .  quare  .  e  . 
datum  erit  et  per  addieionem  differen darum  erunt  reliqua  data,  §  hoc  opus 
est  .  uerbi  gracia  .  XL  diuidantur  per  III  qnorum  per  .  ordinem  differencie  ao 
sint  IUI  -  III .  duo.  Differeneia  ergo  primi  ad  ultimum  .  IX  ,  et  secundi  ad 
illum  .  V  .  et  tercij  ad  eum  duo  que  simul  faciunfc  .  XVI .  quibua  demptis  de  . 
XL  .  remanebunt .  XXIIII  .  quorum  quarta  pars .  VI  .  et  hoc  erit  minimus 
IUI  .  additis  .  a  .  IX  .  V  .  et  duohua  prouenient   ceteri  tres  .  VIII  .  XI .  XV. 

'3)  Dato  WMJwej'o  per  dmo  dmdso  si  quod  ex  ductu  ttnius  in  atterum  pro-  as 
dfucitur  datwm  fiierit  ä  ^rwmque  eorum  datmn .  esse  meesse  est.  §  Sit  nu- 
merus a  h  c  .  diuisus  a  b  et  .  e  .  atque  ex  .  a  .  h  .  in  .  e  .  flat  d  ,  datus  itemqne 
es  a  b  c  in  se  fiat  e  sumatur  itaque  quadruplum  .  d  .  qui  sit .  f .  quo  de  e  (sub- 
latn?]  lemaueat  g  et  iptje  ent  quadiatum  ditferentie  a  b  ad  c  .  estrahatur  ergo 
ladix  ergo  et  Sit  b  cntque  b  difteieucii  a  h  ad  c  tum  quod  sit  b  c  3o 
datum  ent  et  c  et  i  b  datum  §  Huius  opeia  facile  constabit  huius  modi 
uerhi  giicid  sit  \  diuisus  m  numeios  duos  dtque  es  ductu  unius  eorum 
m  dlium  fnt     \\I     cuius  quadtuidum  et  ipsum  e'it    LXXXJIII  .  tollatur  do 
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[Ud  I  ilt)  \  h)o  es(  L  et  n-mantnt  \\I  cuiu  ndi\  cxtiahatui  jue  ent 
quatuoi  et  ipt.e  est  di&erencia  ipaa  toUatur  de  X  et  leliquum  eat  "VI  . 
dimidietur  entque  medietas    in  et  ipae  est  mmoi   porcio  et  maioi     VII. 

4)  S;  nitmeiu^  dolus  fuent  m   dnio  diutsus   Quorum  quadrata  pariter 
■,  artcpfa  smt  data  erit  wtrumqu?  datuni  m)do piemf^SO    |  Si  enim  g     s     (?)  qua- 

drata  comunta  fuent  uotus  eiit  et  e  subtraheudo  quaaiata  paicium  coniuncta 
le  quadrato  totius  numeti  lemanebit  h  quadratam  diiferencie  cuius  radix 
estracta  c  sit  numero  eiunt  omma  data  I5  ipus  idem  diQisus  quippe  sit . 
\  111  duo  qaoium  quadrata  smt  L VIII  qm  c  (■■)  lemanebunt  XVI  radix 
cuiös  eat  IUI  et  ipoo  est  difieiencia  porciunum  que  fieiit  VII    et  HI  vt  prius. 

5)  5i  nt/merm  w  d^iO  dmtdatur  quotum  diffetcucm  data  afjne  ex  duettt 
umus  m  /e?«^Mm  pioueneiU  numerus  datub  ntimerum  gmgue  dmf-um  da- 
tvm  esse  conuemet  fe  Maneat  supeiior  disposieio  et  1  diffeiencia  poroi- 
luum  Sit  datus  (I)  et  bi  hoc    d    qm  est  productub  ex  eis    cuiub  duplum  est . 

lo  e    sed  et  e  duplicato  addatur    hic  (_hiiie  /)  qui  est  quadiatuin  diffetencie  et  con- 

lüBitu«  Sit     f     {ui  eilt  quadtatus     1    b     c     datuä  quaie  et  a  b  c  ditua  ogt 

§  ueibi   giacia     difterentia  porcionura  1 1  VI     et  e\  ipMs   piouemit  XVI  . 

^uius  duplum  XXXII  lUms  quoqie  duplum  LXIIII  huir  addatut     \SXVI  . 

quadiatum    "\  I    et  «eut  C     cmus  ladix  extiauta  ecit    X    numerus  diuisua 

"0  m  VIII  et  duo 

6)  8>  uero  difietencia  data  fuennt  et  jiMidtiifa  comm  connmdtm  data 
tmmeju-  ä  t)tus  datwi  eat  §  Quadrata  eorum  coninnota  erant  g  .  qui 
fait  datus  de  qao  toilatur  hio  quadratus  difieieneie  "i  bocr  datus  et  remanebii. 
L  datuo  qui  est  duplum  uums  la  alterum  addid  (adhto)     e     ad    g     fiet  f . 

i  [iiadiatus  dimai  e\tiacta  eigo  ladice  f  erit  totus  a  b  c  datus  §  Uerbi 
giacia  LXVIII  smt  duo  qiadiata  a  quil  iis  tolktui  "VX.\VI  qui  est  qua- 
diatts  difieieucie  et  lemanebunt  \XXII  qui  est  duplum  unms  in  alterum 
conimctis  itaque  LXVIII  et  XXXII  piouenient  C  liuiuc  radix  est  X. 
vt  ipse  erat  diuisus  m  VIII  et  duo 

5  7)  S(   äiwMiti    numerus  in  duo  duonim   alterum  taMum   datmn  .  ex 

numero  dato  autim  in  «6  et  tn  datiim  piownetif  mtmerw  Ariws  ent  et 
numeru--  qu%  ümaus  paeraf  datw  §  Sit  numeius  diuisus  zn  a  et  b  ait- 
que  b  datiob  atque  ex  a  in  se  et  m  h  (■')  hoc  est  in  totum  ab  pioueniat  . 
d    qm   Sit  datus    addatvti     a     c     ad     a     b     et   ipse   sit   equalia    a     ut   sit 

3  totus  a  b  c  dmiai  s  m  a  h  et  (^  qui  igitut  ox  1  b  in  t,  fit  d  datus  at- 
ine  difEeiencia  a  b  ad  c  b   est    datus   ent  ab  c     et  c    datus    simihter 

et  ä  etiam  ab  §  Hec  operacio  est  §  Ueibi  gracia  Sit  VI  nnum  dini 
denciuni  et  ex  lelijiio  in  se  et  m  "VI  fiant  XL  quirum  diplnm  id 
est    LXXi    dtipltcetui  et  trunt    CLX    quibii»*  addatir  quadiitim  VI .  hoc 

10  est  SXXVI  et  bent  CXCM  cuiue  iadi\  est  XEtll  de  quo  sublatis  .  sex 
et  leliquo  mediata  flent  IUI  j^iu  01t  lel  711m  mit  q  ol  {eiitq  c)  totus 
limsus     X     coniunotia  IUI  lL  "M     || 
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8)  Si  numtiui  datus  in  duo  ämidatut  et  tx  dactu  iocuis  d  m  dtffen.n  i  i' 
dam  et  mtncns  dmi^noium  m  se  proueneitt  numerus  datus  eiit  et  lärumgue 
iUorwM  daiu/m  §  Ha  enjm  conmncta  sunt  tamquatn  quadratum  maion-: 
vjium  extraüta  radice  illiua  habebis  mams  lämuleneium  et  ita  lebquum  § 
nerbi  graeia  diuidatur  X  in  duo  et  ex  duehi  ipsnts  in  difteienciam  tt  j 
minoris  porcionis  m  se  flant  LXIIII  iadi\  cuiua  est  VIII  qm  eiit  maiui 
porcio  et  duo  minoi 

9)  SI ueto  er  dvHu  fonus  in  diffeiemiam  et  mawtts  dividencittm  m  ie 
fiat  mimems  datm  nfiumjm  etwm  datum  eiit     §  Esto  a  b    dmians  m  a  et  m 

b  .  qnoiiim  differeneia     c    atcjiie  ex     ab     in  c     fiat     d     et  ex  a  qui  est  maioi  1 1 
in  se  fiat   e   entque  totiit,  d  e  datua  est  (sed?)  et    a    b    in  se  faciat    f   qmie 
totna  .  d     e     et  f    datus  est    &ed  quia  ab  c  id  est  duphis  est  a     eiit     d 
f  .  quod   fit   ex     a     b     in    duplum  a     Ent   ergo     d     f    liuod  fit  ex  duplo 
a  .  b  in  a    sie  igitnr    d  e  f    eiit  quod  proiiPiiit  ex  a  m  se  et  in  duphim 
a.b.  cumque  d     e     f     sie  datum   est   et   diq  iuni     t     b     ent   et     a  datus  15 
et  idoo  .  b     §    TJerbi  gracia    i  m  difteienciam  porcionum    et  maior  poicio 
in  se  faciant     LYI     qnibus  mngantnr     0     et  eiiint     GLVI     inonim  duplum 
hoc  est  ÜCO    \I1     duphcetm  et  fient     D     L\5Iin     quibus  addatur  quadii 
tum  .  XX    qm  est  daplnm    X    et  tient    M    CO    \XniI    (MXXIffl)  huius  radi-i- 
XXXIT  .  de  quo  toUatur     XX     et  lemanebunt     \II    euias   dimidium    est    so 
¥1  .  et  ip^e  est  maioi  porcionum    et  rehqua  est    1131 

10)  Qmd  st  qvadrata  dmtdenci^im  ambo  mm  eo  luod  ca.  totn  in  difteren 
ciain  feaiinf  numetum  datum  qwemhbef  cotum  datum  c^-e  neecsst  ts'e  (I)  ctl 
§  Ümnia  enini  hec  sunt  tamquam  duplum  quadtati  inaioiis  diuidontia  dimi 
dietui  itaque  et  dimidii  estrahatur  radix  et  Labebitut  mwor  poicio  ^  üerbi  ib 
graeiÄ  diuiao  X  quadiata  porcionum  et  quod  fit  ex  X  m  eoium  dil 
iciam    omnie  sunt    XCVIII    cuius  medietaa  est    XLIX     cuius  ladix  est  VJI 

et  ipse  est  maiua  diuidens  minoi  ueio  est  III 

11)  St  item  qm  ß  e^  toto  m  differenctam  cum  eo  qui  «  uno  dimdenuntn 
in  reUquu/m  ptodvoitat  fitetit  datum  erunt  bingvla  cotam  data     §  Cim  aitso 
autem    totuni    ex    diffeioncia   et    duplo    mmoris   diuidencmm    conpositum 
tantum  ent  totum  m  se  quantum  seuum  (totum')  in  differenciam  et  minor 
porcio  hiis  m  ijsiim   [ff)  sed  (nam  i'J  mmot  in  fotiim  tantum  eut  quantum 
in  maioiem  et  m  sc     e«t  (si?)  ergo  quod  fit  ex  toto  m  diffeienciam  i,um  eo 
quod   ex   mmoie   diuidenoium    m  leliquum   tollantur  (tolhtui)  de  quaii^to  1 
lociua  rtinanebit     qiod  fit  e\  minoie  111  se  et  m  totum  datiim  sie  eigo  ex 
premissis  et  ipsum  datum  ent  et  leliqunm  §   Opens  execucio  Uerlu  gracn 
quod  fit  ex  .  X  .  in  difi'erenoiam  cum    eo   quod   ex   uno    diuidencium   in  al- 
terum   faciat  .  LXXXIX  .  quo   sublato    de    C  .  remanent  XI  cuiua    duplum 
duplicetur  .  et   fiet  XLIIII   que   cum  .  C  .  sunt  C  .  et  XLIIII  quornm  radix  io 
est  XII  huiuM  ad  X  diä'erenoia  est  duo  quorum  medietaa  est  unum  et  ipse 
minus  diuidens  et  maiua  .  IX  , 
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12)  SI  numeio  dato  pu  duo  dmiso  qtiadtata  ipsotum  cum  qucKhatu  dif 
ferencie  fuertM  data  uirumque  eonim  dcUitm  erit  §  Detractis  siqmdem  ommbus 
hijs  de  quadiftto  tocm^  lemiuebit  mmns  duplo  inms  m  altemm  (luantum 
üst  qiiadiatum    diffeieiicie( )  qiiare  minis  duobua  quadiatis  dmidencmni     du 

Bplo  eiuidem  qnadiati  mmus  eigo  totn  detiacto  ems  tiiplo  Cum  eigo  ips  im 
residnum  de  detiacto  snbKtum  tuent  leliqni  aumatui  teicia  cuma  radis 
eilt  difieiencia  et  data  omnia  eigo  data  §  Ueibi  gracia  dnueo  \  m  dno 
smt  quadiati  eoium  cum  quadiato  diffeiencie  LVI  qiii  tnllatur  de  C  tt 
leminebunt  \LIIII  et  hic  auteratui  de  )jVt  et  lelinqnntur  XII  quoium 
Dteiciae'ii  IUI  Hui  is  ladix  tst  dio  et  ip&e  est  difteioneia  poreionam  Maioi 
itaque  eilt     VI     et  minoi  IUI 

13)  Qui  uero  qui  fit  ex  dticlii  äUenus  m  alfeiam  cum  quadiato  dtffe 
reneie  fiient  datiim  daftim  etU  et  tUrumque  yjsorw»»  §  Totum  duplicetur  et 
fient  tamquam   duo  quadratd  et  qnadiatnm   difierencie  qiie  quoniam   data 

I'  snut  dati  sant  etiam  et  qiie  [loponintui  (queiuntui')  §  Ueibi  gracia 
duoium  Tnius  m  alterum  cum  quadrato  differencie  sunt  X\\  III  que  du 
plata  faciunt     LVI     que  auut  quadrata  ut  ^upia  et  eodem  modo 

14}  8i  numaus  datus  ;«  duo  divtdatvt  et  quadralo  min<ffis  de  qua 
diafo  matoris  detioäo  reltquum  datum  fiierd  eruftt  et  y)«a  data  §  Illo 
■0  euim  detricto  de  qu'idiito  toeius  relinquitur  (duplum i")  quadiatum  mmoiis 
b  et  quod  fit  Gx  ipso  in  reliquum  b  {  a  ?)  si  ipf.um  igitur  dimidietui 
pioueuiet  medietas  quadiatum  minoiib  semel  et  quod  fit  ei,  ij-jo  m  maius 
et    hoc    taatum   G=t    quantum    ai    duiatur     totum   in    minorem   poioionem 

Diuidatur  eigo  poicionum  (•'medietas?)  et  t\il)it  mmus  diuideucium  §  Mo 
■i  dus  opetis  ueibi  giaoia  diuisus  ait  iteium  \  m  duo  et  quadiats  minoiis 
detiacto  de  quadrato  minoiis  (maions)  lehquuntui  LXVX  quod  minuit 
\X  de  (.  cuiu?  medietas  eft  X  quo  diui-^o  pei  \  Oiit  vnum  et  ipsum 
est  minus  diuidencium  et  I\  maius,  dimdtacmm  VII  et  HI  {„VII  tt  ITL  ' 
gebort  an  das  Ende  von  Nr    15  verschoben) 

«>  15)  ITutnero  dato  pei  duo  dmtso  quadratis  eottmtdem  diffetenua  addttn 

Si  numemm  dalum  feceiif  singula  eorvm  data  erunt  §  itumeio  de  quadiatt 
tociua  si  detractum  faent  manifestum  est  reliqui  minua  detraeto  quantum 
est  differeneia  bis  c«m  quadrato  ipsiua  hoc  est  quod  fit  ex  ipso  in  be  et  in 
bmaimm  lui  est  datus  juare  et  dilTeiencia  data  ont  §  Ueibi  giacia  diuisus 
35  Sit  iterum  \  pnr  duo  quoium  quadratis  addita  difteiencia  tiant  LXII  ii-ta 
tollantui  de  ü  lemanebunt  .  CCCVIII  (XXXVIII)  .  he  si  auferantur  de 
LXII  rohnquentui  XXHII  qui  fit  ex  ductu  differencie  in  se  et  in  binarium  . 
huius  ergo  dupletui  duplum  et  fient  XCVI  quibus  addantur  ,  IUI  quod  est 
quadiatum  binarii  et  fient  .  C  .  huius  radis  est  .  X  .  de  quo  subtraetia  duo- 
in bus  lebpi    bmidium  liio  IUI  erit  differeneia  sünt  ergo  (VII  .  et  III). 
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161  ^1*0(7  '<!  uädda  fadcin  diffucmiu  et  qiwd  fU  et  iiin  in  tehquim 
fuait  tofum  datum  daliim  att  srngvlum  eonim  fe  Sit  i  b  numsjus  Hi 
uisus  et  quod  üi  ex  a  in  b  addita  difterencia  sit  c  et  iptium  iluplic  itum  Sit 
d  quadratum  autem  toeiui  sit  e^t  (e)  de  quo  cletiactr  d  lemaneat  f 
qui  &i  fueiit  mmol  d  videatui  quanto  qiiia  «ji  niiiioi  diffeiencn  (diffeien  6 
cie?)  eiunt  duö  si  tiibus  difteicBcia  eiit  III  uel  vnum  est  hoc  deteiioii  (?) 

noii  ueio  pietei  si  eqnalis  fuent  d  et  f    differeiicia  ent  lllll  si  ueio  f    ex 
Leildt  d  mdeatur  quanto  ait  qne  g    quod  fit  ex  ducttt  illiua  quod  differeiicia 
excedt  duplviin   bmani  m   se  et   m  lUud     duplum   quare   et  ipsum    datam 
eilt  et   tota   diöereneia   a    ad   b  data     §  hoc  opus   est  hmnf  ueibi  gtatia  lu 
diuidatui      IX     m    duo    et   ex   ductu   vnius  in   alterum     adJita    diffeiencia 
fl-mt     X\I      euius    duplum    quod    est    XLn  toUatui    de     LXXXI     et  le 
niatiebt    \SXI\    qua  mmuunt  .  ill    de    XLIT     potebt  eigo  esse  diffeieneia 
I  et  Jll   et   utrumque    contingit   vnum    erit  et    diuisua  fuerit  .  IX  .  in  ■  V  . 
(;t  IUI  .  et  .  V  .  in  IUI  addito   vno    et   faciunt  XXI  .  Tria  \\  erunt  diuiso  .M 
IX    in  .  TI    et  III  et  si  hoc  III  in  .  VI  additis   tribus  facient .  XXI .  In  le 
1  oc  e  TO     ne  1  t     Item  du    o  IX  i  o  e    ant     XIX     euius  duplum  XXXVIII . 
h  a  fe  at        le   L\\\I      el  n  ]  entu       XT  III  qui   illum  .  excidit  .  V  . 

1  d  I  lum    lui  b  etur  et  heut    D     X     (W)  hu  c  quadratum  additur  IUI 

qa    est  dupl  m  d  o     n    et  e  unt  X\\VI      u    s    adix  .  VI  .  de  quo  actrato  ai 
(det  acto)IIII   rel  4u     d  m  d    m    e   t     nu  n  et   b      cum  IUI  .  facit  .  V  .  et 
l  e  est  est  d  ifereno  a  porc  onun    [ub  sunt    VII    et  duo. 

17)  Dato  n  n  0  n  duo  1  s  qu  fit  x  uno  in  reliqmim  per  dif- 
f  em.  n  du  datu  t  q  ad  emget  t  f  ent  datu n  ei  f  et  tttrwmgue  dluidmclimi 
ial  §  Q  a  en  m  jund  fit  es  vno  lel  ^uum  quater  coiitinue  in  qua-  2f 
1  ato  to  e  m  1  al  ato  d  ffe  e  c  6  er  t  t  d  ffereneia  ducta  in  ae  et  in 
[uadroplum  dit  n  ner  qu  exgeatir  fac  at  quadratum  numeri  diuisi 
data  e^  ertetdfteena  §  bgaad  datur  .  X  .  in  duo  et  quod 
fat  X  vno  el  j  um  d  n  so  I  e  dff  am  exeat  XII .  huius  quadrupliim 
est  \LVIII  dupli  igitnr  C  sumatur  duplum  buic  addatur  quadratum  kc 
XLVIII  quod  est  11  CCCXmi  fU  CCCIin)  et  fient  II  DOC  XIIII 
(II  DOC  IUI)  ouius  radix  est  LII  de  quo  =ubh^Lto  \LVIII  leliqui  me 
dietas  est  duo  et  ipae  est  difierencia  porcionum 

18)  Slueto  quadiola  eotundettt  conmnäa  per  diflerenanm  diutduniur  li 
quod  ex/gerit  fuerii  datmn  et  eorum  qtwdltbet  datm»  ent    Sit  datue  numeius  3; 
a  b  diaisus  m  a  et  in  b  quorum  quadrata  «int     e     et  differencia  eorum     d 
cuitis   quadtatum    est   et  quadratum  e  et   f  sunt   duplum     c     ent  ut  d     in 

h     1    faciat   e     f    Sit   a     1   equale   d     et    quia   1   in  se   faciat      e   ease     I 
in     h    faciat  f  qm   est   notus   et   quia  h  1  est  notua  eiit  et  1    et  h  datiis 
alt  que     d     et   omnis   ^  ueibi   giacia  diuisu-i   sit     X    in  duo  qaomm  qua  « 
hata  diniaa  pei  differenuam   reddant  XX VT     emus  duplum   est  LII   huius 
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jialiatum  llDCt  ti.  IUI  al  lioi-  lollatui  C  juiiei  et  leiumeht  IICLlIIII 
cuius  radix  ett  XI  MI  (HI')  liic  detiahatiu  a  LIT  et  loliqui  med  ctis 
que  est  diio  est  differencia  porcionuro 

19)  SJ  numents  dotm  tn  äuo  dmidatuf    itmque  eontm  per  leltqmtm 

6  dtmbo  einiget  t  numeiut  äahis  et  tp\a  data  ase  osftnM ü  §  Diuidatnr  a  pei 
b  et  exeat  c  datum  cui  addito  vno  fiat  d  et  quia  b  in  c  faciit  *i 
et  c  m  d  taciat  b  Duiditui  eig  a  b  pei  d  et  exiVit  1  §  ueibi 
giaeia  dimditui  X  m  duo  et  \no  d  uiao  pei  leliquum  liat  IIII  cu  aldito 
\no  fient     '\      pei  quod  diuisus     X     faciet  duo  qui  est  porcio 

20)  Quod  fi  vtrumqite  ^ei  rehimim  dmiäaim  el  qw  ej.iennf  ootMmcla 
10  dixt  jjiiti  feteitnt  enint  et  ip  a  i  Joe  (!)  data    §  Diuidatiu  a  per    b    et  excat 

c  .  et  b  pei  a  et  pioleit  d  üngule  etiam  vntates  addantur  (ad?)  c  et  d 
et  flaut  e  et  f  et  atpe  ex  a  in  b  fiat  g  jma  igitm  a  m  t 
faeit ,  a    b     atque     b     m  e  facit  i    b     et   eiit  e     ad     f    sicut    a     ad     b 

quaj-e  ef  ad  f  ^  eut  ib  al  b  et  pei  unitatim  (u  ci&situiinem  ^)  al  ad  ef  , 
15  sicut  .  b  ad  t  et  [uia  a  in  b  et  m  f  facit  if  et  i  l  ent  g  ad  t 
b  .  s>icut  b  id  i  quaie  g  ad  a  b  s  ciit  a  l  ad  e  f  Quadrat  m  igitur 
all  dimlatii  pei  e  f  luod  est  datum  et  exibit  g  datum  eiit  ergo  et  a 
et  b  datum  §  O^vi  ergo  bene  S  ueibi  gtacia  diuidatui  \  m  dno  quo 
i-um  utrumque  per  leh^uum  diuidatur  et  juod  e\igit  totum  &it  duo  et 
20  se\ta  quibiis  addatui  duo  et  fient  im  et  sexta  pei  quod  diiidatui  C  et 
oxibunt  XXIIII  et  ipaum  ht  e\  vna  poicione  m  leliquum  qnatei  ergo  ut 
solet  detiahatui  de  C  et  romaneb*  IUI  cnius  ridix  est  duo  et  ipse  esl 
differencia  diuidencium  qae  sunt    VI    et  IIU 

21)  Dato  mtmeto  in  dvo  dmM>  sij'(pei  ^)  ^ärumqHC  cotum  quüibet  numerus 
ib  ditiidatv/i     et  fpte  exigervnt  fecetinl  mmierum    latum  eotum  quocRibct  dahtm 

erit,  §  L  numerus  datus  per  a  et  b  diuidatui  et  exegat  (')  coniunetim  d 
e  datum  Iterum  que  c  per  a  b  di«isu&  leddat  f  et  quia  quod  fit  ex 
f  ,  in  quadratnm  a  b  quod  facit  p,  est  Quantum  q  od  ht  ex  de  in  j  1 3 
ductum  e\     1     b     xuod     Sit     li     iternque   q  od    fit  e^  f  m  g  e  t  quintun 

30  quod  est  ex  a  b  in  c  ideo  ducatui  i  b  n  c  et  productum  di  ii 
datur  pei  d  e  et  ex  bit  k  datum  quaic  i  et  b  dati  m  eiit  §  uer!  i  gracii 
diuiso  .  X  m  duo  pei  utrumque  diuidatm  XL  et  cxeat  \XV  ducatur 
a  .  (antem')  X  in  XL  et  productum  dniUatui  pei  SX\  et  exilit 
XVI  et  ijse  fiet  ex  vno  diuidencium  m  reliquum 

35  22)   b(  (W/0  ex  fiwtu  ukjms  jw  reltqv/am prov/enerü  aliquod  daimn  ittiiim 

que  Eonim  datum  esse  conuemef     Fiat  enim     f    ex  d  in  e  atque  ex     a     m 
b  .  fiat  h     quia  igitur  ex  b  m  b     et     d     flmt    h  (a')     et  c     eiit     C    ad 
h  ,  sicut  d  a  (ad)  b  Itemque  qviii  ex     e     in    b     et  d     flunt  c     et  f    ent  f 
ad  c  .  sicut  d  ad     b     et    il.  t  t,     ad    b         eijo    luod  fit  ex     e      n  se  1  m 

Jo  datur.  [Ol  ±  exilit    b    i^   ueili   ^lacia    dmiso     \     L     i  ei    pDiciones  X     et 
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VüO  in  a!u  1  Uictu  fiaiit     '      lei  fjuoJ  ti  duaiatiu      jufd  tit  e\     \     L     in 
B6  exibit    iVI  ut  piiui= 

23)  Quod  st  tmutn   eotum  pet   reltiiuum  äimdatvr    et  gvod  ptouenetif 
datum  fuent  mn^ulum  eomm  dahim  enü     §  F&to  ut  prius  quod  cum  (e)  dmi 
datur  ,  per   a     et     b     et   proueniant   d      e     itqne    d     clmidatui    pet     e     et  j 
exeat  ,  f    datum  et  quia    quod  facit  ei  a     m    d     est  qnantum  quod  e\  h 

in  .  e  .  s  (sme)    c     erit  a     ad  .  b    sicut  e     aii    d     Diuiso  eigo     d     pei  e  tan 
tum  erit     I  quantum  m     b     diuidaiui  pei  a     quud  i,  datum  sit  palam  qun 
(quod)  oinnia  data  eabe  eonstat  §  ueibi  gratis  Jiuiao    X     m  duo  pei  utrum 
que  diuidatui     \Ij     tt  eoiam  quod  e\igennt  Tno  diui&o  pei  alteium  exeit    lo 
quarta  enmt  ergo  loicionea    X    duo  et  VIEE 

24)  Nwmmo  dato  pei  diM  dtuiso  st  alterum  p^t  alterum  dimdatiti  d 
Ulius  quod  esyterd  i/uotahhet  pars  dtm<!0  addnfia  «f  toktm  datum  s-it  utrmnqne 
eomm  datum  eid 

Diuidatui     a    per     b     et  quod   eMeiit  bit  e     cmuo  medietis  (d)   iilda   i 
tur  .  a  .  ut  fiat  t  d     datum  peipende  igitm  utium  Mt  maius     i  b     an     il 
Bit  que  u*  a  b     et  miioii  ^uper  addatur  tita  pais  \mus  quoti  pars      {| 

c  additui     a     ut  a     b  e     Sit  quod     e     dimidium  umua  quia  igitui  d    /«/ 
in  b  .  bi&  facit  t     et  m  e  bis  ftcit  d  precipuum  eiit  ut  in  e  b    bis  ductuni 
faciat  totiim     a     d     propoaits  eigo  quod  g     alt  difierencia     a     b     e  supei  *    " 
d  ,  itaque  d  bis  m  '■e  et  in  g  facit     id     semel  eigo  duotum  m  se  et  in  g 
faoiet  diraidium  at     et  iti  bi  hoc  d  a     eiit  lo  (omnia  eiunt  nota    ^  &i  nein 
ad  .  et  a  b     sunt  equalia  erit  ut    b     m  se  et  in  dimidjum  vniua  qujd  est 
e  .  faciat  dimidium     ad     et  sie  eadem  racio  eiit  ^  led  boc  etiam  et  opus 
triplex  contingt  uerbi  giac  a  dnuso  \     m  duo  ponatui     alterum  per  alterum 
diüidi  et  medietae  ems,  quod    pcodient    iddatui     diuisd  ut   si  (mC'^J  totum 

IUI  .  et  teicia  cuiuf  ad  \     et  dimidium  differencia  est     VI     et  &exta     Ttaque 

IUI  et  tercia  dimidiet  (dimidietui)  et  dimidium  ut  solet  quadiuphcetui     cui 
addatur     quod   facit     ex  sex    et  sesta  in  se  et  ent   46  )  et  due   teiciP   et 

SXXVI  cuiis  ladix  est  |  VI     et  due  teicie  et  -.exta  id  (ab)  hoL   tollantui 

VI ,  et  sex  ot  relinquenttir  .  due  tercie  cuius  diraidium  tercia  est  qua  sublata 

IUI  et  tertia  .  remanebt  Uli  et  ipee  est  altera  porcionum. 

26)  Dato  numero  in  dito  dmiso  et  ättero  diuideneimn  per  dahim  mttna-um 
mtiltipUcafo  productoque  per  (dtenm  diuiso  S*  eius  quod  exigetit  quofacumqtie 
pars  producta  addüa  totrnn  fecerit .  data  singvla  esse  neeesse  est-     §  Vt  si  :i: 
a  per  .  e  .  datum  numerum  multiplicetur  .  et  proueniat  d  qui  diuidatui-  per  , 

*)  Die  Handschrift  bietet  hier  Kwei  Zahlreichen,  welche  46  bedeuten  sollen; 
daa  eine  derselben  (4)  stimmt  auch  in  der  That  mit  der  sonst  aus  dem  14.  ,Taht- 
Imndert  überlieferten  Form  fiberein,  das  andere  (6)  weniger. 
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b  .  et  exeat  .  e  ■  ciiiue  pars  quotalibet  sit  .  f  .  que  addatur  .  d  ,  ut  fiat  d  . 
f  ,  numerus  datus  qui  totiis  diuidatur  .  per  c  et  .  prodeat  g  ..h  .  sicqne  g 
eijualis  .  a  .  erit  qne  .  h  .  qui  multiplicatus  per  c  .  faciat  .  f  .  et  quia  c  ad  .  b  . 
sicQt  est  [o]  ad  a  et  quia  .  c  .  in  .  h  .  facit  .  f .  erit  nt  .  b  .  in  .  h  .  faciat  tot,ain 

i  partem  a  et  qnia  totura  g  h  .  datuoi  erit  et  .  a  h  .  et  ob  hoc  et  a  et 
datum  §  uerbi  gracia  diuidatur  .  X  .  in  duo  quonim  alterum  per  V  .  multiplii 
tur  .  et  producto  per  reliqnum  diuiso  medietas  eins  qiiod  exigitur  eidem  pro- 
ducto  addatur  .  nt  sit  totum  L  ,  quod  diuidatur  ,  per  .  V  ,  et  esibunt  ,  X 
restatqvie   nunc   opus  premisse  ubi  incidt  equalitas  (.)  medietas  itaque  .  X 

10  ijuadruplicetur  et  fiet  .  XX  .  cui  addatur  quadratum  .  dimidii   hoc  est  quarta 

et  erunt  .  XX  .  et  quarta  ciiius  radix  est  im  .  et  medietas  unius  de  quo 
sublato  .  dimidio  et  reliquo  mediato  •  exibunt  duo  et  ipse  est  vnum  diui- 
dencium  . 

26)  SI  WMwems  äatm  in  ä/uo  diuidaiur  .  gue  per  singülos  äatos  numeros 
15  (Huidanktr  et  gue  prouenerUnjt .  coniimda  dabu/m  numenim  amstüuoMt  quem- 

Ubet  eorvm  datvm  esse  conueniet .  §  A  per  c  .  et  b  .  per  d  datos  numeros 
diuidantur  et  exigant  .  e  ,  et  f  .  sitque  e  f .  datum  maior  aut  minor  c  .  et 
d  .  sie  0  .  cuius  ad  .  d  .  differencla  sit  g  ducatur  .  ita  que  d  in  e  f .  et  fiet  . 
.  .  .  «t  enim  .  sit  equalis  h  [b]  est  quo  in  minus  est  .  a  .  fit  I  {ducatur  itaque 

10  d  in  ef  et  fiat  productum  eorum  equale  .  h  .  et  id  quo  ,  h  .  minus  est  .  a  b  . 
sit  .  I  .  ?)  .  diuidatur  .  que  .  1  .  per  g  .  et  esibit  .  e  datum  quare  et  a  .  et  b 
data  .  §  uerbi  gracia  ut  solet  .  X  .  in  duo  secetur  .  quorum  alterum  diuidatur 
per  III  et  alterum  per  duo  et  eseant  .quatuor  .  in  que  ducantur  .  et  duo  et  fient 
octo  et  reliquo  (i)  duo  de  .  X  .  diuidantur  per  Tuum  quod  est  differeneia  trium 

i5  ad  duo  et  erunt  duo  in  que  ducantur  ,  tria  et  fient  .  VI  .  que  est  vna  porcio. 

27)  SI  uero  alterum  m  alterum  ducatur  .  fuerit  que  proämclmn  datum 
I  omnia  data  esse  demonstrabitm:  §  Ducatur  e  in  f  .  et  fiat  .  g  .  datum 
ducatur  que  c  in  g  et  fiat  ,  b  .  quod  tantum  erit  quantum  si  f  ducatur  in 
productum  ex  .  c  .  in  e  .  boe  est  in  a  ducatur  .  Item  .  d  .  in  b  et  producetur  . 

10  1  .  quod  etiam  tantum  erit  quantum  si  a  ducatur  .  in  productum  ex  d  ,  in  f 
boe  est  in  b  quod  cum  sit  datum  erit  et  a  et  b  datum  ,  §  uerbi  gracia  diiiiao 

ergo  .  X  .  in  duo  unum  quod  per  IIII  alterum  per  duo  parciatur  .  et  quod 
exierit  unum  ductum  in  alterum  .  faciat  duo  que  duo  multiplicentur , 
per  IIII  et  productum  per  duo  et  esibunt  .  XVI  .  et  ipse  erit  qui  fit 
15  ex  duetu  ,  Tnius  diuidencium  in  reliquum  ,  que  ex  binc  constabit  esse 
VIII  et  dco. 

28)  Diuidatur  aUerum  per  altervm  .  tunc  si  exierit  qui  dot  omnia  data 
esse  eonseguetur.  Diuidatur  .  e  .  per  f  et  exeat  .  b  .  datum  diuidatur  item  . 
b  .  per  d  et   prodeat   k  multiplicetur  per   e  .  et  .  fiet  .  1  .  quia  .  igitur  .  f  in 

10  h  .  fact .  e  etiam  .  b  in  .  k  .  faciet  .  e .  et  sit  b  :  in  .  1  .  producet .  a .  si  .  ergo  . 
a  .  diuidatur  per  b  .  esibit .  1 .  quod  .  c  ,  sie  datum   erit  .  a  .  et .  b  .  data 
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t;  u<=ili  giacia  \  d  uiktiii  in  dun  et  £uaita  \nius  di  idalui  pei  dimidium 
Iteiius  et  c\eat  teicia  cm  is  d  milmm  <Ju^(ll■u[  licetui  cibit  quid  du 
teicia  dimditur  eigo  ut  solet  \  pti  vnuiu  et  hi^=!  tcic  a>*  et  j  louenient 
VI    et  ipse  est  vna  poiuo     \ 

29)  SJ  mimerui  dalu  iti  dwo  dimdatm  atqite  quod  fit  ex  lolo  in  al  b 
te}um  iquak  Sit  quadtato  allfrms  erii  itti^umQue  datitmad  ptoximitm  §  Sic 
vt  ex  a  b     in    b     sie  (sit)  qaantum  ex  a    in  se  et  qam  qood  ex     a  b  in  se 

e  t    quantum    quod   e\     a     b    m  a     et  m     b     ent  et  quanttim    quod  ex 
a     in  "Je  et  m     a    b  cumque  Sit    a    b     datum  et  a     et     b     datum     §  ueibi 
giacii     \     diuiditui    in    duo     iti   quod     X     m    alteium   ai   f^lt)    quantum  lo 
leliquum    m    se   atijue     \     m   bt    faeiat     C     ciins    duph    duplum    snm^tui 
et    erunt      COOC      huic    idd<itui     ut    solet    qQaJiatum     X     et    eiunt    D 
t.«ma    eiitiabatnr     iidix     ad    ptoximum   et    ent    X^I     et    teieii    de    quo 
toJlatiii     \     et  reliqui   medietas   eiit     VI     et   sexta  et  ipsum   ent  maioi 
poicionum  que  ducenda  est  in  se  w 

30)  5)  f««^[f  XXII  mmien  ptopat(^oiuües  et  ttes  eorum  dati  fut-nnt  it 
piatftü:  datus  eilt  §  Facti  enim  altera  multiphe  ttione  idem  nun  erut  pro 
ducitm  simihtei  eigo  alternitim  |uoniam  duc  sunt  dati  altoi  m  altenim 
ducatui  et  produetub  pei  ^num  reliquiinm  qui  datus  e&t  diuidatnr  et 
e\ibit  leliiuus  datus  qui  pnus  fuerat  non  datua  §  uerbi  gracia  sint  (i 
\X  al  aliquod  'iicut  V  ad  IUI  quia  igitui  ducemui  est  antecedens  datus 
in  con^eiiuent«m  altenus  datu  ducatur  X\  III  fV)  Uli  et  fient  LX\X 
qui  diuidatur  per  V     qui  (o)  ent  conseqnens     XX  (XVI)     pnus  non  datus 

Sl)  57  daii  numeii  ad  cüiquol  fitetil  proporiio  data  et  lilum  daium 
'SSI  cotisequitm  §  In  niultipbci  propoicione  wbilibet  facile  m  ahj?  qui  facile  ^ 
quidem  si  conbequens  datm  liuoniam  ad  lefeiuntui  paites  quas  dataa  esse 
hanc  absurdum  (?)  Ipsum  ergo  multiplieabitai  si  necesse  fueiit  et  paite^i 
quai  omnes  admnguntui  ei  babebitur  tntecedea  si  uero  antecedet.  detur  idem 
diuidetur  per  denoininacionem  et  e\ibit  eompositus  Vel  aliter  suraett  r  numerus 
qni  iimusj  j  iites  habeat  j  on<itui  quod  conseijuena  et  inuenietui  ante  " 
cedens  in  ilK  piopoicione  et  sit  piemissa  operaeio  §  uerbi  gracia  Sit  nume 
lus  qui  cum  tanto  et  iterum  tanto  atque  hmidio  et  dimidu  dimidio  fciciat 
C     Diuidatui  ergo    t     per  tiia  et  dimidium  ||  et  quartam  et  exibunt    XXVI  j  ' 

et  diie  tercie  et  hoc  est  compositus  Item  est  numerus  cuius  quarta  et  .  LX 

|(!|  am 

XXVI  ot  due  tercie  .  sumatur  ,  nnmerus  qui  babeat  quartam  .  LX  et  ipse  est  sc 
LX  .  est  XVI  Ducatur   ergo  .  LX  .  in  XXVI  .  et   duas   terciaa  et  fient  .  M  . 
D  .  C  bic  diuidatur  per  XVI .  et  exibit .  C '.  qui  est  compositus. 

32)  Si  pmm  ad  seciMidiem  fimit  pi-oporeio  data  ei  secundi  ad  primum  . 
prqpordo  data  erit.  §  Diuidatur  .  enim  vniun  per  denominaciones  propor- 
ciouis  primi  ad  secundum  et  quod  esierit  erit  denominacio  seeundi  ad  primum  4< 
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§  uerbi  graeia  primiim  continet  secimdum  bis  et  eiua  duas  tercias  per  dito 
ergo  et  duas  tercias  diuidatur  vnnm  et  exibunt  trea  octaue  erit  ergo  secun- 
dus  trea  .  oetane  primi  Insuper  terciam  („inauper  terciam"  gehört  an  das 
Ende  von  33). 

a  33)  Si  locius  ad  detractum  propordo  data  et  residui .  ad  detractvm  pro- 

pordo  data  .  quod  autem  residui  ad  detractum  data  fuerü  propordo  et  todus  ad 
detractum  smiUter  data  erit.  Hoc  faeile  est  .  si  enim  a  proporcioae  tocina 
ad  detractum  .  toUatur  ,  uuum  remanebit  .  propordo  residiii  ad  detractum 
si    item    proporeioiii   quod    est    residui    ad    detractum    addatur  .  vnum    iäet 

10  proporcio  tociiis  ad  detractum  §  uei'bi  graeia  ,  X  continet  tria  ter  et  eorum 
terciam  itaque  .  VII  .  continet  tria  bis  et  eorum  terciam  conuerso  modo  . 
VII  .  continet  tria  bis  et  terciam  .  ergo  .  X  ,  continet  tria  ter  .  (insuper 
terciam). 

34)  Si  todus  ad  ddractmn  fuerU  propm'do   data  et  todus  ad  residuum 

15  erU  propordo  data.  Si  enim  tocina  ad  detraetiim  fuerit  data  .  et  residui  ad 
detractum  erit  data  .  quare  detracti  ad  reaiduum  ergo  et  tocins  ,  ad  resi- 
duum  §  ■  X  .  continet .  VI  .  et  eius  duas  tercias  IUI  et  due  tercie  .  Diuida- 
tur .  ergo  unum  per  duas  tercias  et  exibt  vnum  et  medietas  quare  .  VI  . 
continet  .  IUI  semel  ,  et  dimidium  .  ergo  .  X  .  bis  et  dimidium  . 

so  35)  Si  numerus"  datus  diwidatur  in  dtto  quomm  propordo  fuerit  daia, 

utrumque  eorum  datum  erU.  Si  enim  propoi-cio  vnius  ad  reliquum  data 
-fuerit  et  tocius  ad  idem  data  erit .  proporcio  Cum  ergo  totum  sit  datum  erit 
et  illud  datum  et  ob  hoc  reliquum  .  §  uerbi  graeia  diuidatur .  X  .  in  duo  quorum 
vnum  qnadruplum  alteri  itaqne  .  X  .  erit  ei  .  qtiintuplnm  et  ipsiim  est  duo. 

an  36)  Si  primmn  ad  secu^idunt  dattim  et  ad  quod  secundwm  habet  propordo- 

nem  datum  (daiam)  crU  datiim  quod  si  ad  Mud  datum  et  ad  semndum  datum  ei'it. 
%  Denominaeio  enim  proporcionis  primi  ad  seeundum .  in  denominacionem 
proporcionis  aecundi  ad  tercium  ducatnr  .  et  fiet  proporcio  primi  ad  tereium  . 
Item  proporcio  secundi  ad  tercium  diuidatur  .  proporcioni  primi  ad  tercium  et 

Sil  exibit .  proporcio  primi  ad  secnndum  §  uerbi  graeia  Primum  continet  seeundum 
et  eiua  tres  septimas  et  aecundum  tercium  et  eius  duas  quintas  .  Ducatwr  . 
ergo  vnum  et  tres  septime  in  vnum  et  duas  quintas  et  prouenient  duo  quare 
primum  ,  est  duplum  .  tercio  .  Item  duo  dinidantur  .  per  vnum  et  duas  quintas 
et  exibunt   vnum  et  tres   septime  .  Itaque  alija    positis   primum   continebit 

35  seeundum  et  eius  tres  septimas  . 

37)  Si  qtiiUbet  mimeri  ad  im«»»  p-opm-cionem  habuermt  datam  et  totum 
em-uw,  ad  etmdem  pi-opordonem  .  habebU  datam.  §  Denominaeiones  propor- 
cionem  omniiim  ad  illum  coniugantur  .  et  compositum  erit  denominaeio  to- 
tius  ad  illud  §  uerbi  graeia  Primum  contineat  quartum  semel  ei  terciam  se- 

Ao  eundum  bis  et  quartam  tercium  bis  et  dimidium  .  quod  faeiunt .  VI  .  et  duo 
deeim(am)  quare  primum  et  seeundum  et  tercium  continebunt  quartum  et 
sesies  «t  eins  dnodecimam. 
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38)  Si  «*!(«-■  (vmis)  MMHitras  ad  quoüAet pro^ornontm  habueitt  datam  et 
ca  illis  '•ompositum  pioj^oictonem  hdbelnf  datam  Si  eaim  ille  ad  illos  et 
ip«!  ad  eum  propoicionem  habebiint  datim  quare  et  compoiitus  e3rum  ad 
eundem  «rgo  et  ipae  ad  compositum  Uerbi  giac  \  Sit  ni  vnum  contmeat  et  eni& 
dias  tetciaa  et  ilium  et  eius  dimidium.  Dimclatui  itiijue  vnuin  jjei  vnum 
et  du\s  teiwaa  et  esiliunt  hes  qmnte  et  ifer^m  pei  ^mm  et  dimidium 
et  exibunt  due  tercie  coniunctim    einnt    vnimi    et   qmiit<j  et   juintadecima 

pei    bec    diiiiditiir  vn\  m    W     \l\      Itai^ue   ilhid  eut    XV     XI\  illoium 
Lonmiiotninm 

■59)    ST"  n   Jiwhus  tittmun,    daUi   du(    tmm'ti   drti ahatätn    fiieutjiif  fl''!- lo 
tioctorwm    et  iestd^wtum  ptopmcio    data  iion   nntem    {iie   toitw  ad  tofiim  . 
etit  et  (iwodlibet  eorum  datam   §  Smt  numen  dati    a    b    e    d    detiitta  (i) . 
a     c     et   quia  a    ad    c     non  sicut  totum     ad   totum     non   erit     a     ad  c  . 
sicut  d    ad    h    sie  igitui    ad  e    sicut    b    ad  d    ent  eigo    ab    ad    cd  . 
siciit    h     ad  d     et  qiia  1  b     datum  sunt  hoc  et  c     d     f[ii««e  et  diffeiencia  is 
e     ad    e     dati  propoicio  data  eiit  et  id  g  (■')     est  y  dafc  quare  et  ä  (etiam) 
singula  ergo  data    §  Dcilii  giacia  'fint  data  numen    W     et  XII  et  detiactum 
X\  Sit  duphm  detracti  (i)  \II  et  residnum     XX      aesqualtenun  lesiduum 
Xn  ait  autem     XX     duplum  ad  quiddam  et  ipäum  est     \     cuin&  differenci^ 
ad     XII     est  dio  et  quia  si^nid  est  seaqualteium.  ad   totum  et  duplum  ad  >c 
detrictum  est  'iescuphim  ad  relniimm  ent  leüidiinm    XX    sescuplnm  ad  duo 
eilt  eilt  eigo  \II    et  detiactim     VEH  et  detrictum  ueio     XII     eiit    IIII 
et  residnum  ipsius  erit  VIII 

40)  8i  duo  wiwwm  fuetMii  ad  imticem  dati    mmieiog^e  dato  al  altera 
detraeto  aUerique  addito  .  etusitiodi   propotuonem  Jiahiiennt  datam  nt  ^iwsas 
sumpta  data  enmt  .  %  Sint  dati  numen     a     b     c     et  ab     ab  detiahatut  . 
a  datns  numerus  (?)  et  c  adddtur    d  datus  ni.inieiui  ut    Sit    et  (a'j  b    ad    o 
.  d  .  (c  d)  proporcio  data  sie  item  .  e .  ad  .  a .  smt  (sicnt)  .  e  .  d  ad  ,  b  .  quare  c 
d     e     ad  .  1  b  erit  proporcio  data  est  c  .  ad  .  a  .  b, .  proporcio  data  ergo  et 
d     e     ad     a  b    proporcio  data  .  atque  d  .  e  .  est  datus  ergo  et  a  -  b  .  c  .  dati  so 
erunt     §  nerbi  graeia  sit  maior  minori  sesquitereins  maiorumque  detraeto  . 
Vn    et  aly  addito  .  VI  sit  totum  minorum  duplum  residuo  alterius  .  sit  igitur 
numenia    duidu^  .  VII .  et   ipse  est  .  XIIII  .  qui    addatur  ,  toti   minonim  .  et 
compositus  flet  duplus  maiorum  additque  super  minorem  .  XX  ,  et  quia  minor 
est  tres    quaite  maiomm  anferantur  .  tres   quarte   et  duobna  remanebt  ,  V  ,  m 
qnaite      §  Itique  .  XS  ,  continet  maiorem  semel  et  quartam  et  ipse  eat  . 
XVI .  minor  itaqne  erit  XII . 

41}  Si  duolms  mtmeris  dati  mmeri  aUematim  addanlur  et  deträhantur 
et  post  matua/m  addidonem  et  detractionetn  smt  super  ad  imiteetn  dati  %itei'- 
que  erit  datus.     §  Sint   numeri   a  b  [c]  .  d  e     difi   quia  enim  i     b  e  ,  est  *o 
ad  ,  e   detraeto    que  ab    eo  Itaque  que    d^ti     '     et  f    ^,1    ergo  ibc    fuerit 

Suppl.  1.  bist.-lit.  Aböl.  .1,  Ztüclir.  i.  Mntli,  ii.  Pliyn  10 
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!i  d  t     II    d  t  1      t  1      t         t  f    1 1  1     t  d         r  >*)  t  da«  siat  a  . 

tdltj  )  t|t]t         d         dtrat^abeo  dato 

m  t     It        1  t      dd  t      1  t    1     i     fit  d       f       b  datua  per 

1  tu    i  (m)  1  m        d  1.    h  t       IUI    t  aljj  additis 

.db  ttt         m  dpi  d         ]t  ti^m  nori   additis 

t   b         t  m  d  mj  h    IUI      t  t  t  m  I  <i    te       m  per  operara 

g      p    m       (  m)    t  t  m    m  t  \VT        t  diuim  .  XII 

m    US     t  \ni  i    1 

42J  b        Itoin  dat      l  ad  dt  därahmiim: 

1      ( I)      id  orv,      ü  d  ffer  naa  dat      ng  l     m       dat    en       ec       est.   %  Sint 

1  t      m  b      t     1    adq      (?)     1       dt       t  d  ff     n      b    ad  .  d .  data 

qfit  tqfdff  q  ddtb        [         dt  differencia  a 

t  tg  gt1t()ni  itq  m         f  siue  miuor 

1  dff  mfc  t  qdbm  d~.e.etf. 

m  f         t  g   1  p      g      d  t      g      t        t  b         tq  b       t  ^  .    (Z.  13 

b      16  =      1  §        b    g  dt  t    \V       1 1\      d  t      t     1  autem  a  . 

\V         t   t   pl  d    d  t      t  m      1    I\     fc  d  ft  d      IX  ad  resi- 

d     m      X"V  t   1        i         Id     t  1       d  ä  \V      ad  IX  .  et 

ii     t       t       1  t    1  fi        d  t      t  d     q  t  (         t)      XII  .  et  IUI 

so        d  III     t  V 

43)  Sil»  js  dafis  n    ?        t        3  t  ad  se  dati 

t  elq        n     Iqu  n    d(i  mems   x  oue    ai  q    Ibt    orum  datus 

(§&tdtnmn        bd         t  dddt        t]  od  fit  ex  b. 

tdtmiUtf       tt  t  ddt  !  a_d.d.e. 

ift  q  b  d  1  q      3  fit        b  b  t    lat  ad  f  .  et 

dff       b  d    l      1  t  t   d  t  t     t   b      t  b       1  tum    et   sie 

mn       §         b   g  t  1  t  MI    t    \    d  mit  mq  Wl      d  demptum 

itqltmt  lim  Iq  fit   \XXVI  .  est 

t  i"V        d  S        1     It  t  LIIU      1   \XXVI       I     It    um  qui  .  G 

w  t        t  b  1     b  m         1  dff  IIT  q  t  XV  ad  XII . 

t  13«      t     It       VI    j  t  i  \II      t     1      VI  poreiones 

i      X  t  Iin    t  M    d  m  d    m 

44_)  S  te  q    üh  t  d     d  t      q  m  met    dal   et  ad  reU- 

J  S  I    pf  P    oß    m  hob-  ent  lat  t  t  t     n      m    latus.    §  Si 

!5      md       gl  mpp  mhb       tdtmtd       p  sicionem  ex 

q  td  d  tq         lldtdt  tpmt  tum  datum. 

§  U    b   g  11t        t  t  m         IUI     q        m        m  t   -cia  alterum 

q      tl        mj      ttlq       t       VItdmdmt()t  .  quarta ,  et 

i      t  t     XI VU    L\  t     g    VT      tdmd    m  XIII    LX-estlTii. 

iii  (igitui  numerus?)  XXX  ,  ergo  .  XXX  ,  diuisus  est  cuius  [loreiones  (X)  .  XVII 

,  et  dimidiuni  sex  .  et  . 
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4ö;  humeto  M  quoilihH  dmiso  ^i  ttmnen  eoium  cum  dato  «M)we»j 
fecent  (feceitnf)  mtmerum  gwi  ad  tottim  Sit  datus  reli(ptts  ad  ip'mm  äatas  ha- 
l}entilnis piopmaones  ipse  numerus  äatus  diwsiis  datus  ent  §  Cum  enim  smgula 
eorum  ad  diuisum  proporciones  hibeant  data&  et  conpositao  ex  ommbus  ad 
euni  pioporcioneiu  haltibit  datam  ijuare  et  iesiduum  quod  est  dattis  nu  5 
metuü  habebit  ad  eum  piopoicionem  datani  quart  et  ipse  datus  ent 
§  uerbi  giacia  dimd^tm  numerua  m  tiii  r^uotum  vnum  Sit  tereia  alium 
t(uaita  leUquum  cum  temaiio  Sit  eius  due  teruie  quare  omnia  mm  tei 
iidiio  LOntmebant  eum  et  eins  ijuaitam  ternanus  eigo  eiu&  quaita  et  ip^e 
ent    Xn  10 

46)  Diuxso  mmieio  m  qttoihbet  st  eoium  quod  {()  cum  mtmeio  ad  iotivm 
datum  fecent  numetum  dalum  fl  rdtgua  ad  tolvtn ptoporuoms  datoi  'kabuinnt 
ipswm,  numctum  dmiAiitn  datum  f^'ß  umatnid  §  Gum  enim  ad  iingiila 
reliquorum  propoicioni-m  datam  habeat  et  adiimcta  hahebit  et  sie  ad  piiub 
Bumpt  et  e  ad  ei  dadic  (?)  et  ad  conpositum  habebit  piopoicionem  datam  i5 
quod  e  Siit  dat  et  ipsum  datum  ent  §  ueibi  giacia  dmidatur  ut  pims  m 
tiia  et  vnum  &it  medietas  et  yiium  teicia  et  tercium  cum  eius,  quarta 
tauat    V     et  quia    dimidmm    et  tercn    &  int     V     Be\te   ent  lebquum   se\ 

que    qaomamrum  quaita      faut     "V     «it     V     eius    jwiia  e\  sex  bii  est 
V    Xn     quare  ipse  est  \II  20 

47)  5(  numetm  datus  in  quothbef  dmidatiit  _[W  conhnut  piOp  laonttn  ha 
huertnt  datam  ent  quoähhet  emum  doium  §  Diuidatur  LS  in  tna  quo 
lum  maiub  duplum  ^ecundo  seeundnm  tnplum  teicio  quote  pnmum sescnplum 
tereio  quaie  «ecundum  et  teraum  due  toicie  piimi  Totum  ei^o  contmet 
pumitm  et  eias  duas  tercias  ent  ei^o  lUud  XYX.VI  secundum  XVIIT  2j 
tercium  VI  que  simul  ficiunt  LX  —  §  Demonbtiacio  quia  emm  pii 
mum  ad  secundum  datum  et  ^ecundum  id  teicmm  ent  pnmum  ad  tei 
cRim  datum  quaie  &imul  a  1  secundum  et  teicium  et  ob  hoc  totum  ad  teicium 
datum  et  ent  totum  datum  ^10  ent  etnm  et  pnoium  et  ideo  secundum  atque 
teicium  30 

48)  Nvmero  dato  ^er  guoflibet  dimso  ai  «iWjWjs  eorum  dah  nurtieri 
addantm  ut  coKposäorum  sie  amtmue  propotao  data  (  )  ertt  1  ntts  i^ipenoinm 
dtmdem.  um  proporuo  sirndtier  data  et  ip'^a  data     §  Numeri  dati  additi  panter 

dato   numero  diuiso  addantui  et  fiet  numerus  totuu  datus     quod    fonstdt 
diuisum  esse  in  numeros  ad  se  eontinue     datos  qm  const-at  es  condiuidentibu'^    3; 
primi    numeii   et   numeiis   datis     quaie    conpositos  1II0&  datos  es&e  con&tat 
et  quibuB  bi  dati  numeii  aufeiantui  lehnquentai  poreione«  iropositi  (nujiie)ri 
ditc(i)      ^  ueibi  gracia     W     diuidatui  in  fcria  quonim  \ni  addantur     IIII 
ilijvnumabj    V  ut  sit  pnmum  secundo  sesqualterum   secundum  teicio  daphim 

Itaque  IUI     V    vnum  a  Idantui     \X     quod  ai  diuisus  fuent  secundum  illas  i 
proporciones   exibunt  XV  ,  X  .  et  .  V.  auferantur  .  ab  illis  .  dati  nuineri  .  a  . 
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XV.  IUI.  et  V     V     et  a     "V     \niim    ^  remaimbunt  .  XT  .  V  .  IUI  . 

que  constat  di  usum  e^se     \X 

49)  SJ  srnnantui  qmhbet  mttnen  quorum  ^ecedentes  cum  äatis  n 
ad  segmntes  häbuerwi  proporaoms  äatas  .^utet  uliitmis  adimncto  dato  mtmero 
^  Jiabeat  propomonem  datam  ad  pntmim  (  )  singiäos  e&rum  datos  esse  dewon- 
strabü^lr.  §  Sint  trea  nuiueri  a  b  c  et  dati  numeri  totidem  .  d  .  e  ,  f  . 
sitqae  a.d  ad  b  et  eb  ailc  et  f  c.ad.a.  dati  sicut  igitur  eat 
a  d  .  ad  .  b  ita  sie  g  ad  e  ut  sie  totus  .g.d.a.ad.e.b.  sicut  ,  d  . 
a     ad     b     hue     datu&     i,[uin]  erjc    it     e     b    -id     c     ditua  erit  .  g  .  d  .  a  . 


"  etiam   datuf   ad 


et 


si.(ut)  h  al  f 
d  a  ad  t  c  datua  e^t  f  o  ai 
[eat]  datua  quate  et  h  g  d  ad  a 
a     datua     i  lioi.    b    etc    §  ueibi  gii 


d  .  a  .  ad  . 


aicnt     g     dl     id  . 

1     datus     etgo    h  . 

d^tus  est     li    g     d  .  datua  .  ergo  . 

la    smt  mimen  III    sie  quod  primus 


cum     YI     coutmes  secundum     et   eiua    luaa     teiciis     secuadus  cum  .  IUI  . 

"'continens  tercium  bia    teinis  cum  d  lobu    sit     1|  qumqQe  septime  primi  et' 

'6  quia     VI     et    due  teicie     Lontment      Uli      et   eius   duaa  tereias    addantur 

piimu     ut  'iit  ipae  et  TU    et  due  teieie  contmena  aecnndum  tum  (cum)  .  IIII 

et  eoium  duas  terciia  contmebt  eigo  teieiüm  ter  et  eius  terciam  .  est  et 


VI     et  due   teri,ie  contment  du 
"^  XIX     et   ieicia    contmot  te 
teiciua  cum  duobnb  est     V 
tinebunt    piimum    bi?    et 


M 


töi  et  eius  tprciam 
1  cum  duobus  tei  et 
jtime  pnmi  primus  et 
duis   septimaa    et   dui' 


Itaque  primus  cum 

iiu'^  ierciam  eat  quia 

\I\  .  et  tereia  eon- 

\icesimas    pvimaa 


1  semel  etiam  ent  ergo  .  XIIII  et  ae- 


Ljuare     \I\    et  teicii  LDutmebuiit  e 
cimduB  TII  tertms  autem  VIII 

!6  'iO)   St  nunieius  datus  m  dm  dmidaim    (ßtoium   aUiuvn  uel  wmnei'us 

ad  tpstim  dakis  eam  nwmero  ad  rdt^aut»  dato  feeet  U  mtmerimi  rfaiw»»  uii-mngiie 
datum  ent  §  Dimdatur  a  b  et  sit  e  datam  ad  b  atqne  a  .  c .  ait 
numerua  datus  cuius  diflerencia  ad  i  b  ait  e  dati  et  ipsa  est  differencia 
et  quia  e     ad  b     datum     ent     e     ad  b    datum  cumque  sie  e  datus  erit  et .  b  . 

lO  et  a  ditus  §  uerbi  giicia  \II  diuidatui  m  duo  quoium  Mium  cum  tereia 
leliqm  faciat  "VI  tuius  ad  \II  difteiencii  est  VI  que  etiamest  differeneia 
tercie  ad  tofum  suum  quaie  VI  due  teii,ie  et  tctum  IX  ,  residuum  trea 
quod  cum  teiua    I\    hoc  eat  cum  tiibus  facit    VI 

51)  Isumeio  dato  m  duo  dmiso  äi  cäieium  ud  rmomiis  ad  ipstim  datus 

15  CM»»  numero  dato  fetenf  mtmei^m  ad  religtmm  datum  uttumque  eorvm  dakts 
erd  §  Vt  pnua  a  b  datus  paiiiatui  in  a  et  b  atque  .  a  .  eutn  .  e  , 
dato  faciit  a  e  numerum  ad  b  datum  additur  eigo  .  c  .  ad  .  a  .  b  . 
ut  Sit  totus  datus  b  a  e  qui  dimsua  eat  in  b  et  i  c  .  quorum  pro- 
poicio  data  vtrumque  ergo  datum     uerbi  graeit    XII  diujdantur  in  duo  quo- 

1   inii    iltemm  cum  duobua  faciat  tiet,  quaitas  leliqui  (  )  duo  mngantur  .  XII  et 
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fient  XIIII    qui  diuisus    erit  aeciuidum   illam   proporcionem  ■  quare  altomni 
erit  .  yni  .  alterum  .  VI  .  a  quo  subtractis  .  duobus  remanent  -  IUI  . 

52)  Si  mtmerus  äatus  in  guotlibet  dtuidatur  ^torum  quodUbel  smnpto  (um?) 
precedens   semper   ad   compositum   ex   rdiguis  propordonem  häbeat  datam  . 
qmältbet  eorum  dtdmn  erit.   §  Dinidatnr  .  datns  numerus  .  in  ,  a  .  b  .  e  .  d  ,  5 
atque    a  .  ad   b  .  c  .  et  b  .  ad  .  c  .  d  .  et    d  .  ad  .  a  b  .  proporcionem    habeat 
datara  .  Diuidatur  .  orgo  a  ,  in  e  .  et    t      le     ^  e  b    ad     e  et  e    id    f    siüut 
b  .  c  .  ad    a  .  Item    quia    b  .  ad  .  c  d     habet  fiopcic  onem    latdtn    atque  b 
et  (ad)  e  .  erit  e  ad  .  e  .  d  .  datiim  q  od  diiidatur    va  ^    h    secundum  piopoi 
cionem  .  c  .  ad  .  d  .  Cum  igitur  .  f    ^     ad  c       it    latum  itque    c     ad  d     a     10 
erit  et  .  f  .  g  ad  .  d  .  a  .  datum  i-esolua{n)tm  g  m  k  1  secundum  pioi  oicionem 
id     d     a     [d    ad     a]    erit  que     a     tamquim  id     b     k     1     cumque    Bit  1 
id  a  datum    eiit  si  quis  et  h     k     secundum  b     k     al     d     datuni  quaie  d 
ad     1     atqiQ  I     al  a     b    ji  are    a    <id  b     et  similitei  a     C     omnn  eigo  ad 
e  et  il  totum   ^uire  eiuguJa  data  (  )  quod  si  qumque  lueimt    vt     a     b     c    is 
d     e     leocluetir  numoio  dato    a    m  d     e     a     quare  m  d     eatqie  eundera 
racionem     e     m    d     c     et  I     in  c    b     et    c    in     b     a     et    ?it     1      n    b 
a     ent  itaq  e     a     ad  1      datum  et  sio  de  teru  &  (Z.  16  u.  17  =  ?)  .  §  uerbi 
j,raca    ut  sit  ox  mplum     (numoius)   m     Uli     di  idatur  .  siquidem  .  XXXII 
n  IUI  q  oinm   piimum    &it   septima  secundi  et  tercii  (■)  secundum  quinta  so 
teien  et  quaiti     tercn  m  medietas  quaiti  et  piimi  .  Ducatur  itaque  septima  . 
m     V  qumtam  et  erit     XXiV  et  septinia  in  dimidium  .  et  fiet  .  XIIII  .  ot 
XXXV    m  dimidium  ot  fiet    LX\  fiet  que  pnmum  tamquam  sua  .  LSX  .  et 
Xim  hoc  est  VI .  LXX  .  et  LXX  .  et .  XXXV  .  et .  XIIII  quarti  .  boc  est 
VIII  .  LXX  .  Itaque  LXIIII  .  LXX  .  primi  sunt  Vni  .  LXX  .  quarti  et  qtda  S6 

,  VIII  est  VIII  ,  LXIIII  erit  primus  VIII  quarti  (-)  est  et  primus  .  VII  .  se- 
cundi  et  tercii  .  quaro  .  quartus  continet  secundum  et  tercium  et  oorum  septi- 
mnm  sed  secundus  est  quinta  tereii  et  quinta  quarti  (■)  et  (aed)  quinta  quarti 
tamquam  quinta  et  .  XXXV  secnndi  et  quinta  .  et  .  XXXV  tercij  quare  secun- 
dus est  tamquam  quinta  et  XXXV  .  sui  .  boe  est  VIII  XXXV  et  due  quinte  so 
et  XXXV  tercij  hoc  est  (tercii)  .  XV  .  XXXV  .  Itaque  eius  (equal.V)  .  X  .  X  . 
VII ,  XXXV .  tercy  (seeundi . )  secimdus  ergo  ad  terdum  alcut  XV  .  ad  .  XXVII 
.  sed  secundus  ad  tereium  et  quartum  ut  .  XV .  ad  .  LXXV  .  erit  igitur  ad 
quartum  ut .  XV  .  ad  XL  VIII  (-)  est  primus  ad  quartum  sicut  .  VI  .  ad  . 
XL  VIII  quare  primus  ad  secundum  vt  .  VI  .  ad  .  XV  et  quia  VI  ,  XV .  XXVII  S5 
.  XL  VIII  faciimt  .  XCVI  .  qui  est  triplus  .  XXXII .  erit  XXXH .  diuisus  in 
duo  (■)  qitinque  .  IX  .  .  XVI  .  est  sumptas  (secundum  eas?)  babitudines. 

53)  Si  swK(mtw  guUlbet  numeri  guomm  aUer  cwn  nvmero  dato  ha- 
lueiit  propordonem  datam  ad  conpositum  ex  religuis  ommbus  (■)  singulos  eoriim 
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(dttlos)  esse  neeesse  est.  §  Sint  numeri  .  Uli  .  a  .  b  .  c  .  d  .  daius  r 
(e  sit)  et  quia  .  a  .  e  .  est  datus  ad .  b  .cd.  esto  a ,  e  diuisus  in  .  f .  g  .  h ,  i;t . 
sifc  .  f  ,  ad  .  b  .  et  g  .  ad  c  .  et  h  .  ad  .  d  .  datus  aicut  .a.e.ad.b.c.d. 
Sit  cic  (etnin  ■')  k    ad    e    siait    f    ad   b    et  qma  b    e  est  ade  .  d  .  a.  datus 

',  atque  f  k  ad  b  e  erit  f  k  ad  c  d  a  datus  Dmidatur  ergo  se- 
cundum  proporcionem  eoiura  m  1  m  n  eit  que  cc  c  .  ad  a  .  Bicut  g  . 
ad  c  quare  k  e  a  c  eut  ut  c  n  1  „  m  b  est  e  .  b  .  ad  .  a  ,  c  , 
d  Gfi  datus  atque  aedadnclgmh  cui  est  equalis  .  k  .  e  . 
j     c     qimie     el     id     k    e     a    c     ditus  eiit  est  k    e     i     e.ad.e.a.est 

IC  datus  quaie  p  b  ad  ea  datus  similitei  p  a  ^d  ec  ^tque  e.d.Itaque. 
ea  adtnphm  e  et  b  c  d  datus  est  e  a  id  b  e  datus, quare  .tri- 
llum  est  ad  b  c  d  datum  ipsum  eigo  datum  et  a  datum  et  sie  de  omnibus 
diuisim  §  uerb]  gracia  datas  numerus  VI  sintque  IIII  numeri  quoruiii  pri- 
mus  et   VI    Sit  noni  leliquorum  ■^ecundus  et  VI  sit  teicii  leliquorum  (■)  ter- 

15  eius  et .  VT  ,  sit  tres  quinte  residuorum  .  quartua  vero  et .  VI .  Bit  reliqiiis  con- 

iuncfcis  equalis  ,  Ducatur  itaque  tercia  in  Konani  et  fiet  XXVII  .  Itaquo  tercia 

ducatur  in  vnum  et  aonam  et  fiet  teieia  et  \X\]I  ^ue  diuidantui  [jei 
noBam  et  \XVII  et  exibunt  duo  et  dmiidium  quare  secundus  et  VI 
Lontinet  pimium  et    VI    bis  et  eiub  dimxdiura    Itaque  nuna  duea(n)tui    m 

io  tres  qumtas  et  esibit     \V    atque  ties  qumte  m  vnum  et  nouam  et  eiunt 

tres  qumte  et  XV  qua  diuidantur  per  nonini  et  X\  et  pxibunt  tie'i  et 
tres  quaite  (  )  quaie  teicius  et  sex  eontment  [iimum  et  VI  ter  et  tiea 
quartas  quia  uero  quartus  et  VI  sunt  nt  lesidua  aemel  (  )  ducenda  erit 
nonum  (^noiia)  m  vnum  et  flet  nona  quod  si  etiam  vnum  dnc  itur  m  Tnum  et 
5  nonam  fiet  \na  et  noua  que  diuidantui  per  duaa  nonas  it  exibunt  V 
quaie    quaitum  et     VI  est  qumtuplum  ptimo    cum     "\I      Itaque    secunJum 

teiiium  quaitum  et  tei     VI     eontinet  primum  et  VI     XI     et  quiitam  (  ) 

sed  lila  tm  continent  ea   noniea      quare  toi      VI      hic  (hoc)  est      \      et 

VIII      contmct   pnraum   et  VI      bis   et   quaitam   {)    sunt  eigo  MII  dem 

loptisque     VI    remantnt  duo  quod  est  piimum  est  et  seumdum  et     VI     eiit 

XX     quaie  secund um  est   \IIII      terciujn     i,um     VI      \X\  atpie    ipaum 

XXim      quaitum    mm        VI    \L     quia   qumtuplum    VIII     ipaum  eigo 

1 '  xxxnii  II 

54j  Si  pio;j}onantii  in  oxhnc  qiioÜibit  numen  qiwuim  singuli  mim 
a6MMmero  ad  ptoximum  '^equenfem  dato  dahnn  mimerttm  constiiuant  quü^it 
eorum  dolus  etU  §  Sit  datus  numerus  e  et  IIII  nnmeii  a  b  c  d  . 
atque  f  datus  ad  i  et  g  ad  b  et  h  ad  c  et  k  ad  d  atque  a  cum 
g  et  b  Lum  h  et  G  cum  k  et  d  tum  f  faiiai  e  sicut  a  g  ad  b 
ta     sjcut  b     <id     L     et  üi£[ut]  1  id  l      (a     m     id  k     et  sicut  m     ad     d  , 
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ÜA  n     ail     f     itaque  g  .  1  .  ad  1  m  .  et  ni  .  ii    dati    erunt  et  quia  quod  est 
difieienciä  a  g  ad  .  g  .  b  .  es  est  .  a  .  ad  .  1  erit  diäerencia.a.sd  l.data  simili- 
ter  .  difieieii(,ia  1  .  ad  ,  n  .  quare  et  differencia  .  a.ad.n  data  est  t[er]  sie  a.ad. 
n     datus  erit  vteir[ne  eigo  dafus  cnmriuo  =it     a  ditus  si  detrahatm     alie 
lelmquitm     g  datns  quare  et  b  dntus  eiit  et  reliqui  &jmiliter  quod  si  quinque   e 
fuemnt  primns     a     g     1    m     n     c     t[ei]  sie  difltiencia  a     ad    1    data  atque 
1  ad     n  eilt  et  a     ^1    n  differencia  data  ciroqtie     n     c     dat  ^it  si    &it  a    nu 
nieiiis     11  et  dito  uumens  ip&o  detiacto     de     n     t     dito  lemanebi    t     a 
d^tus  quaie  vtramqiie  datum     =.1  vero  inaius  quia  dato  maius     ipso  addito 
al     ne     ftet  a     t    vimilitei  dat  et  vtrumque  datum     §  neibi  gracia     datu^  k 
numerus  sit  CilX     imt  que  ali|  IUI  numen  quoium  pnmus  cum  dimidio 
secundi  faciat     C\IX     secund  13  cum  teiij  a  teicn  tercius  um  qiiarta  quaiti 
quartus  cum  qumta  pnmi  constituat  ip^ium  (  )  ducatm     itaqtie  medietas  m 

terciam    et   erit  sexta   et    'iex   in   quartaia    tt  fiet   XXIIII     et    XXllII     m 

quintam    et    pi  lutmet     GXX     juia    igitur    pnmus    et   medietas   secuiidi   ft ' 

CXIX     et  medlet^iJ  sttundi  et  &ex    teicn  sunt    LIX    et  dimidiura  (  )  pnmub 

escedit     VI    tercii     LIX     et    dimidio    et  qua   t.e\   teroii  et   Willi    quart 

sunt .  X[IX]  et  IX  .  et  quinque  sexte  et  XXIIII  .  quarti  et  CXX  primi  sunt 

IUI    et    XXIII  .  XXIIII     quod    si    mullipücetur  .  CXX  .  flet  .  VIII  .  milia  . 
D  .  C  (CCCC)  .  et  XXV  .  quia  primus  ad  illud  sieut .  CXX  .  ad  .  OXIX .  si  pro-  £0 
dt       d     d  t      r      CXIX  b  t     LXXV      t    p  t   p    m         i        1 

t    t     1    cxrx     m    1 1  \um  i    i  1 1    t  a  t        i    l\\ wiii 

dt         d  mpt     d      C\IX       1    q       t        X\\l     1        t   £  1      t      fi  t 
t  \CIII      t     t        bl  t       1      CMX  d         ntXXVI     i      q    te 

mpt     fl  t  q     rt  Clin        t  te       f     t         d       CXIX        m      bt 

XV  q  t  quint      LXXV  qm      t  p 

55)  P  op    t     q    H  b  t  ti/i  met  q  ühet         m  cu  4 

posü  m        elq  is  dat   f  et    t       terim  d  i  m    ng  1    or      dt  f      S 

dt  mntmtmppt  b  dtq  fg-1 

1  i  mdftt  tihkldtudb  d 

j  m  fttmttm  dt        Id  tp         m 

Iftt  tqik         df        ddb  q  m         ft 
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minor  .  h  .  eint  .  o  .  minor  n  et  qnia  p  .  q  .  mimis  e  .  f  .  et  .  c  .  uiiiivis  g 
qnia  minor  .  n  erit  .  d  .  minor  .  r  .  sio  ergo  qviia  .  V  .  resohiitnr  in  X  .  s  . 
t  .  que  siint  data  ad  a  .  c  .  d  similiter  et  b  reaoliietur  in  tria  data  .  ad  ,  a  . 
c  .  d  .  et  quodlibet  e////  dat^  in  tria  data  et  a  .  b  .  d  .  est  et  quodlibet  dat  . 
6  d  .  in  tria  data  ad  a  .  b  .  c  .  et  sit  tantum  ,  a  .  non  resoluitur  Atque  si  ,  h  . 
esse  numerus  .  b  .  fttqiie  a  .  maior  ,  m  .  et  ce  a  .  b  .  c  .  resoluentur  in  reliqua . 

u  .  d  .  si  ergo  .  a  .  non  resoluitur  .  quodlibet  reducetnr  in  dat  .  ad  .  a  .  et  dat 
ad  vmim  reliquorum  .  Est  enim  V  taniquam  3f  ,  s  - 1  sed  sunt  tamciuam  . 
1  .  z  .  y  .  data  ad  .  c  .  a  .  b  .  Dempto  ergo  .  y  .  de  .  b  .  remanet  f .  e  .  eritque 

lü  f  ,  e  .  vt  X  ,  z  et  c  ,  i  .  similiter  .  t  .  i  .  erit  vt .  ne  p  c  .  data  .  i  .  p  .  e  dat 
ad  .  a  .  erit .  b  .  dat  ad  a  .  et-  item  quodlibet  eorum  dat  ad  .  a  ,  erit  ergo  . 
a  ,  dat  ad  h  ,  k  .  1  .  quare  et  ad  z  conpositum  singula  igitur  eonim  data  . 
§  uerbi  grada.  sit  datus  numerus , XXVIII  et  sint.IIIl  mimeri  quorum  primtis 
cum  triplo  reliquorum  faciat  XXVIII  (■)  secundus  autem  cum  triplo  .  reliquo- 

15  rum  et  quarta  .  tereius  cum  triplo  lesjduoium  et  IIII  cptimis  (  )  quartus  cum 
qiiadruplo  .  reliquorum  XXVIII  constituat  ablahs  eigo  p  mo  de  triplo  et 
qHarta*)  atque  tribus  de  tribu  et  quirti  aecundo  a  tem  de  triplo  ipsius 
remanebit  duplum  secundi  quantum  duplum  piimi  et  juartum  (quarta)  atque 
quarta  tercii  et  quarti,  Eadem  racioni  duphm  tetci]  et  [uiit^  erit  ut  duplum 

ao  secundi  et  mi  TEI  ,  et  ,  IX  .  XXVIII  primi  et  quarti  et  quia  duo  et  quarta 
continent  quartam  nouies  (-)  si  diuidatur  per  nouem  duo  et  IIII  VII  .  et  .  IX  . 

XXVIII  äet  quarta  tercii  ut  II .  VII  (secundi  et)  XXVIII  primi  et  quarti .  demptis 
quoque  duobus  .  VII  .  de  duobus  flent  unum  et  V  (septimae)  secundi  tamquam 
duplum  primi  et  quarte  et  XXVIII  .  itemque  quarta  .  et  XXVIII  quarti .  verum 
sö  quia  duplum  quarti  et  quatuor  .  VII  .  quarti  sunt  ut  triplum  .  tercii  et 
tres  .  VII  .  primi  et  seeundi  et  quia  duo  et  IIII  .  VII  continent  quartam  et, 
XXVIII  nouies  {•)  erit  quarta  et  (X)  XVm.  quarti  quantum  tercia  tercii  et  XXI, 
primi  et  secundi  .  et  quia  duplum  tercii  et  quarta  continet  terciam  .  sexics 

et  eius  tres  quJntas(quaxtas)eTit  tercia  tercii.  vt.  VIII.  XXI,  secundi  et  vnaXXI. 

30  primi  et  quarti  ,  sublata .  igitur .  XXI .  quarti  de  quarta  et  [XjXVIII  remanebunt 
.  XX  .  LXXXim  quarti  u'(quantum?)  IX. XXI. secundi  et  dueXXI  primi**) . 

et  due  tibi  h  .  eius  dem '"'**)  .  quia  igitur  secundum  semel  .  et  ,  V  ,  VII  ,  sunt 

*)  Am  Rande  steht  (aus  dem  16.  Jahrb.) ;  sui  |  atque  triplum  tercij  et  triplum 
4I  de  tiiplis  et  quartis  eorum. 

**)  16.  Jahrh.:  igitur  quarta  .  et  secunda  4'  lioc  est  24  oetuagesimo  quarto  suo 
sunt  tamquam  (3)  propovtio  .  et  tres  trigesimo  quinto  pro'  .  et  duo  XX1°  et  duo 
CV  .  .   .  primi. 
***)  et  .  .  .  eiusdemj   einfach  auBzuliiösen. 
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tamqaam   dupluni    et  quatta  et  ,  XXVIII  .  primi   atque   quarU  .  et  XXVIII 

i[iiarti  .  siiblatia  tribus  sepfcimis  et  tribus  XXXV  .  ile  uiio  .  üI,  ,  V  .  septimis 

remanebit  vnum  et  VII  et  due  .  XXXV  ,  secuncli  tamquam  duplum  primi  et 

quarta  .  et  .  XXVIII .  et  due  XI  [XXI]  .  et  d\ic .  C  quiii[te]  eiusdem  hoc  est  .  vt 

D .  et  IUI  CCCC . XX .  seoundi  u'  (quantum) mille .  VHI . eorum (CCCC) XX primi  5 

et  quia  M  .  VIII  contijieiit[ur]  .  bis .  D  .  IIII .  erit  secundus  duplus  primi .  et  quia 

seciujdum  serael  et  .V.VII  (minus  bis  priiuum  et  II.  VII?),  hoc  est  XXXII.  XX. 

Vm .  quantum  quarta  et  XXVIII  quarti  hoc  est  VIII  XXVIU  \\  et  qiiia  XXXII .  M-  u 
est  quadruphia  .  VIII  .  erit  quartiis  quadruphis  primo  et  quia  dnplum  secundi . 

tt  IUI    VII     attjue     I\    XXVIII    primi  et  parti  sunt  ufc  (quantum)  piiiaum  w 
sesies  et  ties  quute  (  )  e)it  duplum  teiey  et  qi  arta    tantumdem  et  quia    VI 
et  tres     quarte  est  triplum     duol  us  et  q  larta  (  )  erit  tfircium  tiipluia  i  iimt 
Tiiplum  igitur  eecundi  terci]  quaiti  est     vt     \XVII  ad  a  num  que  C  fcon 
lunctini'')  faciint     XWIII  ent  piim\im  Miim  et  ob  hoc  socundum  duo 
tercium  tna     qnartum    j^uatuor  15 

56)    Opus   autem   arabum  m  piitibiis  tantiim  CDiiaistit  e'it  qiie  hm  i'- 

Exempli  causa  sumendi  sunt  IUI  numeii  quoiim  piimua  cum  medietate 
leliquorum  faaat  \XXVII  secundus  cum  teicia  teicius  cum  quaita 
piartua  cum  juinta  omnium  reliquoium  famt  \X\VII  ponatui  igitut 
numerus  paitea  e\  hqs  p^itibus  haben?  ut  est  XII  cuiiis  medietas  est  »o 
VI  toUatmque  de  XU  numerus  qui  cum  teicia  reliqm  ficiat  VI  et 
ipi=e  est  m  Item  ahuv  qui  cum  quaita  residui  tjOQstituat  VI  et  hio 
est  IIII  tercius  quoqiie  qui  cum  qumta  lelijra  laciat  ipaiim  VI  qui  ent 
IIII  et  dimidium     conii.mgantuii|ue     III     IIII     IIH     et  dimidinm  et  latient 

XI  et  dimidium  quod  ai  nominarent  (ipai  nominarunt)ad  XII .  in  po  esse  ii  (in.  25 
poaitione  esse  falsi).  lleliqTium.igitm-adXlIhoc  est  dimidium parciatur, per  tria 
et  eueniet  sesta  et  habebimua  loco  primi  .  soxtam  loeo  secundi  tria  .  et  aextam 
loco  tercii  .  IIII  et  .  sestam  loco  quai'ti .  IIII  dimidium  et  aextam .  Cumque  sex 

qui  est   dimidium  .  XII  .  cum   sesta  continet  sextam  .  XKXVII  .  de   quesitis 
numeria  primu-i  erit  vnum  aeeundus  XIX    terciua  XX     V     qnarfcus  XXVIII    ^'> 
Demonbtiaoio     omt    IUI     numen     i     b     c     d      itq  le  m  ter  pirtea  maions 
denoannacionis     e     qie  eim     a    facit  datum  n  lüenm     sitque     f    \t    b 
c .  d      ent    g  t  r     a     ininim  m     Viio  enim     g     pais  a     l     d     que  c  m  V 
[b]   com  ngetii     et    |u  a   paia     c    d     juarta     est   e     est  ma  or    qua  pars 
corum   quota    eat  g     eiit  e     et  pars  a    quuta     est  g   maus    juam  a    cum  35 
parte  V  [b]  quota     est  e     Demptis  igitm    ilhs   paitibus   de     a    et  b     ent 
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residLiiim  ,  h  .  mauis  residn[o]  a  .  quarü  et  parti  simili  g  .  detracüi  .a.b. 
quia  minus  est  residiium  quoque  maius  etiam  residuo  .  a  .  Itaque  .  b  . 
maior  ,  a  .  et  .  aly  simili  modo  .  Auferantiir  ergo  a  .  singulis  equalja  .  et  siut  . 
h  ,  k  .  1  .  reliqua  m  .  n  .  o  -  quia  igitur  ,  b  .  cum  paiie  .  a  ,  c  .  d  .  facit  a  . 
5  e  et  .  m  cum  tota  ,  parte  .  eorundem  faciet  .  e  .  quia  ,  h  .  equale  ,  m  .  et 
ideo  .  m  cum  tota  parte  .  [A]  et  e  ,  d  ,  boc  .  est  cum  tote  parte  residui  sui  . 
ad  .  f  .  faciet  .  c  ,  sirailo  enim  cum  parte  que  adiuncta  .  e .  facit  a  .  e  .  iaeit  . 
e  .  hoc  .  est  cum  parte  .  k  .  d  .  b  .  qiiod  est  reliquum  ad  .  f  .  atque  o  cum 
parte  que  cum  .  d  .  facit  a  .  e  .  faciet  .  e  .  hoc  est  cum  parte  .  1  .  b  .  e  . 
10  quod  est  .  residuum.  ad  .  f  .  detractia  .  que  m  .  n  ,  o  .  de  .  f  .  remanebt  .  h  . 
k  .  1  .  quod  ai  diuidatur  per  numerum  .  b  .  c  .  d  .  fient  .  b  ,  k  .  1  ,  equalia  - 
a  .  abebimus  ergo  a  .  et  adiunetis  .  h  .  k  .  1  .  cum  m  .  ii  .  o  .  fient  ,  b  .  c  .  d  , 
seeundum  quod  in  opere  factum  est. 

57)  NondissimiUmodopreter  op^lsprecedere(praece4em)inquaUbetpropor• 
l!>  cione  admrdorwm.  hoc  preostenso  que  omnia  ad  iunda  uel  smüite^-  erunt  maiora 

hys  ad  que  data  simt.  Si  enim  est  alieri  po  poaatur .  sint  que  quatuor  .  numeri 
yt  snperius  .  a  .  b  .  c  .  d  .  atqne  .  a  .  cum  .  e  .  f .  g  .  dato  .ad  .  b  .  c  .  d  . 
faciat  .  t  .  atque  b  .  cum  h  ,  k  .  1  .  dato  .ad  c  .  d  ,  a  .  facient  .  eundem  . 
sitque  .  e  .  f ,  g  .  maior  .b.c.d.  et  h  .k.l,  minor  .  c  .  d  .  a  .  Maior  . 
äo  est  igituv  .  e  ,  quam'  b  ,  addatque  .  m  .  Itaque  .  a  .  cum  m  f  .  g  .  fa'  .  h  . 
k  .  1  .  et  quia  a  .  maior  .  b  .  erit  .k.l.  maior  ,  m  .  f  ,  g  .  est .  f  .  g  .  maior . 
e  .  d  .  et  .  c  ,  d  .  maior  .k.l.  quare  .  f  .  g  .  maior  .  m  .  f  .  g  .  qiiod   est  in 

po  .  Keducamus  igitur  Buprapositum  esemplum  in  quo  primus  cum  triplo  reli- 
quorum  trium  facit  .  datum  numerum  .  sumamus  itaque  .  XXVEH  .  loco.XII  . 

Bö  superius  posito  sit  que  super  primum  quod  cum  illo  additur  .  quod  ad  re- 
liqua  minorem  .  habet  proporcionem  si  fuerit  maius  ut  bic  triplum  .  sit  . 
igitur  triplum  .  XXVHI  .  LXXSIIII  .  et  minuamus  numerum  .  a  .  XXVIII 
qui  cum  triplo  et  quarta  .  residui  faciat  .  LXXXIIII  .  et  ipse  est  tres  et 
nona  .  itemque    alium  .  qui   cum   trip]a(o)    et  IIll   septimie  residui  faciat  . 

311  LXXXIIII  .  et  hie  est  .  VI  .  ei  due  none  .  tercium  etiam  qui  cum  quadrupb 
residui  faciat  .  LSXSIIII  .  et  ipse  .  IX  .  et  none  .  que  aimiliter  iuncta  iaoiuiit  . 
XVIII  .  et  .VI  .  nonas  super  que  .  XVIII  .  et  addit  .  IS  .  et  tres  nonas  cuius 
tercia  .  est  tres  et  nona  .  et  hie  erit  proprimo  Ipsum  etiam  addatur  singulis 
aliorum    et  fiet  loco   secundi  .  VI  .  et   due  .  none  .  loco    tercij  .  IX  .  et   tres 

as  none  .  loco  quarti  .  XII  .  et  IUI  none  .  imo  .  que  est  pvoporcio  inuenta  .  In 

ista  autem  operatione  uero  erit  .  8X  .  quasi  numerus  datus  est  quod  aggi'e- 

gatur  .  ex  ipso  et  primo  inuento  .  s  .  8A  .  et  .  i.lprimum  .  sicut  patet  et 
proporcionem  et  per  rationem  .  et  istins  aggrogati  ad  primum  propositum 
inuentum    eonsiderabitur  .  proporcio  .  s  .  8A  .  et  .  i  .  q  [9']    ad  3  .  et  .  i  . 
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[9]     et   est   uigetupla    oetupla     et  tali"-    erit      [2S]  ad  [iii. 

ad  vmtatem     et  hoc  manifeste  docet  in  opeie  paieium  f^uo  vtuntui     %ra>e& 

comp^iat     enim    TI     et  (|ua  tamquam  nnmeium  datum  muentum  qui  eompo 

nitur     ex     ff     et     VI     t1  Yf     quod  est  loc     i  luni  ut  si  ni     mueaiitui  pro 
poiLionmi    sA   al     I 

58)  Timm  rumeimum  conlmw  inopocionahum  **(  diw  eilnnu  dati 
fueimt  et  meäni^'  daius  mi  Extremus  m  extremum  ducatui  et  tantiim 
ent  quantnm  medius  in  ae  ductus  niius  eigo  ladix  extrahatur  ei  liabe 
bituT  raeiliua  ueibi  gracia  I\  et  IlII  eitiemi  smt  ducatui  que  vnua  m 
alium  et    \X\VI     cmuB  radix  e^^i    M     et  ip  e  eht  meduis  m  oontiiiiii  pro    i 

poicionahtate  IUI    IX    et  IIII 

51)  &I  tiitmi  mttn^orum  cofUmue  propmaonaltum  mediw  crnn  altera 
cvtttmomm  datus    fucnt  et  lehqm    Jatiib   ctit      8i  enim  medius   m  se  du 
tatar       et   productum  pei    alteium  oxtieraoium    datuta      dmiclatiir      exibit 
lehqus      ucibi   gracia      sit  IIII       alter   extremoium       et      VI      medius     lo 
Dueatui       etgo      VI      m   se   et  fieut      WXVI      qii  diuidantur  pei      IIII 

»lent      I\      et  ip'>e  est  tcicius  in  contmua  propoicionahtate  poat     IIII 
et     VI 

60)  Ai  ttmm   numitotum  tonitHue  ^o^&taonalmm  primi  ad  aecunäum 
fiKrit  proporcio    data  et  prtmt   ad  iereiuM  data  ent    Proporcio   siquidem  so 
piimi  ad  sepundum  in  propoicionem  seoundi  ad  tercium  ia.'  proporcionem  |[ 
pumi     ad   tercium    in    se  eigo  dncta  fa°  eandem     c     ergo  ip^a  nota  sit  m/"' 
be   duLta   faeiet   extiemorum   piopoicionem  datam     ueibi  gfwia     pDpoicu 
piimi  ad  aocimduni  sit  se&Ljuitei cia    Ducatur  ergo  vnum  et  tercia  m  '^e  et 
fient  vnum  et  due  teicie  et  noHa    primum  eigo  contmebit  tercium  et  duaa  j 
teicias  et  nouam  ipsiua 

61)  Trium  mtmerontm  eontinue  propoi-cionalüatis  (iv/m)  sipritMadtm'ciwn 
fuenf  projjmc^o  data  ()  et  jwiiws  ad  ^ecuiuhim  data  etit    Quia  enim  piopoicio 
pniQi  ad  secundum  (m)  se  ducta  facit  propoicionem  pnmi    ad  tercium  si  pio 
poicioms  pnmi  ad  tercium  radjx  exiiahafui     habebitur     pioporcio  pnmi  ad  m 
secundum  data     ueibi  gr^cia     pnmus  eontineat  teicium  bis  et  eine  qu"»itam 

hoc  est    I\     quartas  eius  ladix  est  tres  medietates  quaie  pnmuf.  cnntinet 
st,  Clin  dum  semel 


63)  St  itium  nume*otum  conttmie  p}(^orcwnaku»i  medtus  datW!  fueiit 
U  composttme^  >ehpii3{)smgidt  eoimn  d^i  erttnt    &it    a    ad    b    sieut  b    <>-■ 
ad     c    sitque     b     datn^  et  a  o     datus  et  quia  quod  fit  es    b     m  se  tantnm 
est  quantnm  quod  es     a    in     c    pioducitur     datum  quaie  vtrumque  datum 
uerbi  gincia    Sit  XU    medius  et  conpositus  ex  extremis  sit  XXVI    qui  (in) 
se  ductiis  faeiet     t>     0     LXWI     mis    a    ductna   in   aliim   fieiat    C 
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\LniI  quo  qiiatei  dntiacto    de     D     0     L^XVI    leaianebit  (    miiiä  liJix 
est  X  etip&e  est  diffeiencia  e\tieraoium  emat  eigo    "VIII  et  XVHI 

63)  Titmi  mimeionitn  j»o^oici,(malmm  Sj  eompobiiiis  er primo  pf  itrao 
dat^is  fifrit  ad  medium  utetißte  ad  rffem  datm  erU      Sit  a     o    ad     b 

b  datus  et  quia  ipsi  ad     b     est  propoicio  conpo&ita     ex  pioporcione     a     ad 

sufs 

b  et  pioporcione  c  ad  b  .  c  [f)it  piopoiuo  ^  ad  b  ad  Miuin  sicut 
vnum  ad  proporcionem  qne  est  c     ad     b     i,     bitut  vnum.  qiiod  est  medium 

datum  et  conponitur  ex  illis  proporciombus  dat .  erit  vtraque  data  .  uerbi  gracia . 
conpositum  .  es  extremis  .  contineat  medium  bis  et  eiua  .  XII .  Itaque  .  duo 

1«  et.XII.duoantur.in  se  et.fientllll  etXLIX.C.LSnil(XLmi).  dempto  ergo 

qiiod  fit  ex  vno  in  se  qiiater  .  id  est  IUI  remanebunt  .  XL  Villi  ,  C  .  XLIIII  , 

eins  ridix    est  VII   XII    ipium  si  tollatur    a  duobua    et  XII   relinquentur 
mtljt  mdt  ttqtj  m  tt 

I  alte  md        t       d     (md     )     mit 

64)  Tni  n^    p*  po    10    ib  It        t     lO         fier t  7  t 

I I  q  et  m  l  fec  t  nerum  d  t  m  i  ÜJ)  t  eot  dat  e» U  Sint 
pp  1  b  q  dt  tb  factmmdtm 
deatq                      b           tfitl            ttd         dt  b 

t  dt  t  mi         t     p       fi  t  b  I  1     1 

fit         1  t      1     d  t        t      t  1  t      ( )  1         g    U  b 

AU  t    m  t     I\       t         1      t  1  1         WVIII     D      t 

t    !  I\  XXVIII     t   fi    t     Of      I II     q     d  q     t  mpt  m  t     t 

mille  .  et    "\  IIT  .  quibus  addatm     quadratum     IX     et  flent  mille  .  LXXXIX  , 
cuns  radix  est     XXXIII    eublato      I\    lemanent    XXIIII     cuuis  dimidinin 
^ö  est  XII  et  jpse  Pst  medmi  tiium     tercmsque  ent    XVI 

65)  Si  alteimn  eihemomm  lum  medio  ad  ^Aigiium  cxbemoium  Üalum 
fimit  ubti»ngve  ad  medmm  äatum  erd  Ut  sit  a  b  ad  e  proporcio 
data  atquö  ipoa  conetat  ex  proporciono  a  ad  c  et  b  ad  c  est  pio 
poicio     a     ad     c     ad  proporcionera     b     ad     t     ?icut  proporcio     b     ad     c 

30  ad  -vnum  piopter  missi  ergo  vtiumque  eanim  data  ent  üerbi  graeia  sit  alte 
miB  extiemomm  cum  medio  sescuplum  ad  tercmm  itaqne  cex  quatei  sumptum 
facit  .  XXIIII  cui  adl  to  vno  fl.ent  WV  c  i  i  nlis  \  de  quo  dematur  . 
vnum  et  leiiqui  dimidi  m  lunt  dun  ]  a  e  uedi  m  mori  et  maiiia  medio 
duplum  ent 

35  66)  bt  duilii.  tne^i)  cum  uno  äalmn  mtmentm  fe  e>tt  reJiqito  ext/remonim 

exeimU  (?)  ätdo  ( )  singuh  ipsorvm  dati  ervml:  Vi  si  a  cum  duplo  .  b .  fecei-it 
numerum  datum  atque  e  datus  fnerit  Duoatui  ergo  c  iii  se  et  fiat  .  d  .  et 
in  a  .  et  fiat  e  et  m  b  1 1&  et  fi^nt  f  g  ent  ]  e  totus  ,  d  ,  e  .  f  .  g  . 
datus    est   et    |  la   e     ]   mt  im    j  o  1    e\     1      in  &e  c    t     d  .  e  .  f  .  g  .  quod 
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Sit .  ex  .  b  .  c  .  in  se  .  Extraci;«,  igitur  radice  habebimus  .b.c.  datum  et  quia 
e  .  datua  et  .  b  ,  atque  .  a  .  Uerbi  gracia  .  Alter  extremonim  sit  dno  duplum 
que  medii  cum  reliquo  faciat  .  XVI  .  Ducatur  ergo  duo  in  se  et  XVI  .  et  fient  . 
WXVI  cmus  ladii  ebt  VI  denipto  que  binaiio  lemment  IUI  et  ip  e 
mediub  (■)  teicma  VIII    (  ) 

67)  Tiibu^  numeiis  proporaonalitei    stimpii''  si  coKpo'rfM'ä   ea-  ommhvi 
da/w    fiient   exttenwtttmgue  ^oporcio  data  guUtbet  eonim  datut  fnt      Si 
enim   pioporcio    fnent   data     et   extiemt    ad  medium  et  medii  ad  teicium 
erit  propotcio     data  coapo&itus  ergo  secundiim  hoc  pioporcionalitoi  duudatui 

et  liabeLonua  illos  ties     Ueibi  giaeia     conpositiis  ex  tribua  fit  (sit)  SIX  et  lo 
extiomorum.  altei  alterum  contmeit  bis  et  quartam  (  )  duorum    ergo  et  quaite 
e\ttaliatur  ladix  et  ent  vniiia  et  dimidmm    Diuidatur  jgitvir    XIS    per  tisa 

u  p     &     secundim  icqualiemm  et  secuEdam    tercio  et  flent     IUI     VI    IX 
b8)  Si  compomtits  ex:  Uihm  numetis  propotcwtiabihbiis  fuetU  datus  atque 
extiemmvm  dtffetenoia  data  ijiw  ettam  daft  etunt   Data  autem  differencia  anfera- 1^ 
tui     et  item  addatur     ||  conpoeito  et  piouenient  data  duplum  minoris  trium/cin 
cum  raedio  itemque  duplum  maioiia  cum  medio     vnumque  m  alterum  ducetur 
et  quii  quod  eif  duplo  mmoris  va  duplum  maioris  dueitui     est  quantum  quod 
ex  medio  in  se  q\iautui  fquater)  eiit  quod  producitut    quantum  quod  es  medio 
in  se  t«r  et  iii  compositum  .  bis  datum  (■)  quare  quod  fit  es  medio  in  se  et  in  20 
duas  tereiaa  compositi  datum  erit  eumque  tereia  sicut  data  erit  medium  datum 
.  et  sit  extrema  .  Uerbi  gracia  .  (Compositum  ex  tribus  sit)  XXXVIII ,  differencia 
extremorum.X.quodeti-aetoaXXXVIII.etaddito  fient XXVIII. etXL VIII. vno 
quod  in  alterum  ducto  fient .  M.CCC.XLIIII .  cuius  tereia  .  CCCC  .  XLVIII .  liec 
quadruplicotur  et  erunt.M.DCCXC  (11}  ,  cui  addatur  quadratum  duarum  ter-  so 
ciaium     XXXVin    hoc     \X^      et   tereia    et  fient     II     CCCC     XXXIII    et 

due  teieie  et  I\  cuiu'i  radis  est  \LIX  et  tereia  de  quo  ablatio  \X^  . 
et  terua  leliqui  medietas  tat  MI  et  ipse  e&t  medius  conpo&itu'^q  le  es 
reliquis     XXVI     quaie  vnus     VIII     et  altei     XVm 

69)  Tubus  mtineris  pioporctomä^iet  smnptis  si  conpositus  ai  duobws  sw 
&dremis  it&mque  conposiiits  ex  mirinno  exfrcmorum  et  mcdw  dati  fueiini. 
omnes  eos  datos  esie  comieKiet  Smt  ties  numen  piopoi  imale  a  1 
maximo  a  smtque  dati  a  c  et  bc  medietas  ^uod  (^ue)  differenue  <i 
c  it  d  manitestumque  quod  c  d  est  melietas  1  c  luadiatum  . 
itemquc  <•  d  est  u' quadiatim  b  et  quadratum  d  quantum  quadratui 
c  d  est  u'  qnadrat  m  d  et  quod  üt  ex  d  m  c  et  l  d  n  c  est  . 
cd  cum  d  fac  a  atque  a  in  c  u'  b  m  se  et  jma  (,  b  (übet  1) 
tot  et  c  d  dat  eiit  difftrenoa  eorum  data  -|ue  est  difleiencia  d  ot  1  . 
quare  cum  padiito  eoium  data  conpositus  ex  eis  et  vterque  dat  s  ent  . 
eumque  Sit  b  dat  s  et  1  c  ent  et  a  etc  ditus  Ueibi  giicia  conjosit  s- 
e\   ma\  mo    et   lumim      tit    WXIHI    et  e\  medio  et  mmimo       t  XXETI  . 
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atq^ue  medietas  .  XXXIin  .  est  XVII  .  cuius  quadratum  est  CC  ,  et  LXXXIS . 
et  ipsum  constat  ex  quadratis  medü  et  dimidie  differeneie  extremocum  qno- 
rum  etiam  differencia  est  .  VR  .  quadi'ato  igitur  VII  .  hoc  .  est  XLIX  sublato  . 
de  .  CC  .  LXSXIX  .  remanebt  .  CC  .  XL  .  cni  cum  aliia  iimcti  faeient  ,  D  . 
5  XXIX  cuiua  radix  XXVIE  (XXIII)  .  de  quo  ablato  VU  .  reliquo  qne  demidiato 
fient .  Vm  .  et  residuum  de  XXIH  .  erit .  XV  .  qui  est  medius  et  sie  duo  ex- 
tremi  prouenient ,  IX  ,  et  XXV. 

70J  Si  uero  conposibas  extremis  itemqw  ex  ma(dmo  .  et  medii(o)  daii 
fuerint  ier(m)inos  propordonales  d^Ucüer  assigmm  continget.     Üt  si  ac  . 

10  et  a  .  b  .  sint  dati  posil  (positione?)  .  erit  dapliciter  aumi  a  .  b  .  c  .  Esto  .  enim 
.  quod  .  d  sit  medietas  ,  differeneie  porcionum  ac  .  qne  sint  .  e  .  maior  et . 
f  .  minor  .  seuiper  enim  a  ,  c  .  maior  .  duplo  .  b  .  Dico  ergo  quod  d  .  pro- 
porcionalis  erit  inter  c  et  f  .  atqiie  c  ,  d  .  quantiim  .  [f]  .  b  .  et  enim  f  ,  b 
est  medietas  ae  .  erit  qnadratam  ei\is  tamqaam  quadratum  .  b  .  et  d  .  re- 
is manet   ergo  quadratum  .  d  .  quantum   quod   flt  ex  .  b  in  .  f  b[is  et  f]  in  f 

et  quia  f  .  b  ,  et  [i]  e  b  ,  sunt  ut  e  .  erit  quadratum  .  [d]  quod  fit  ex  ,  e  .  in  . 
f  .  quare  ,  d  in  ter  c  .  et  f .  est  et .  c  d  .  constat  .  es  dimidio  [acj  .  et  b  .  et  d  . 
et  3  .  b  .  simili  modo  equalia  ergo  sunt  data  .  cum  erunt  .  d  .  et  .  b  .  Cum 
enim  a.b.  dati  atque  dimidium  datum  erit  .  d  .  b  .  est  quadrata  .  eorum  data 
20  .  vtrumque  ergo  datum  .  ob  boe  etiam  et  e  .  f  .  atque  .  a  .  et  .  c  .  data  erunt 
,  Uerbi  gracia  .  Conpositum  ex  maximo  .  et  medio  .  sit  .  XXVIII  .  et 
masimo  et  minimo  XXV  .  Dimidium  autem  .  XXV  .  est  XII  .  et  dimidium 
cuius  quadratum  est  C  .  LVI  et  quarta  .  einsdem  differencia  ad  .  XXVHI  . 
[est]  .  XV  [et]  dimidium  .  Huius  quadratum  est  CC  ,  XL  .  et  quarta  .  de 
SS  quo  tollatur  OL  VI  et  qiiarta  et  relinquontur  .  LXXXnH  .  cuius  ad  .  C  .  LVI . 
et  quartam  differencia  est  IiXXII  .  et  quarta  cuius  radix  .  Vili  et  dimidium  . 
quo  dempto  .  XV  .  et  dimidio  et  reliquo  mediato  exibunt  tria  et  dimidium  . 
quod  cum  XII  facit  ipsum  igitur  .  tam  .  XII  quam  tria  et  dimidium  potest 
esse  dimidium  et  si  fuerit  XII  erunt  extrema  .  XVI  et  nouem  si  tria  et  di- 
so midium  erunt  extrema  .  XXIIII  .  et  dimidium  maius  et  dimidium  tantum 
ent  mmimum,  _^^ 

71)  Si  fu&rmt  IUI  Humeri  proporckmales  fiierintgue  prinms  et  guartiis 
dati  atgite  (.onposUits  ex  secunäo  et  tercio  omnes  quoque  dati  ertifd.  Quia 
enim  primus  et  q\iartus  dati  et  quod  fit  ex  primo  in  quartum  quantum 
35  quod  ex  tercio  in  seeundum  erit  quod  es  tercio  in  secundum  proditcitur 
datum  .  et  c  (cum?)  .  conpositus  ex  ipsis  datus  sit  vtrumque  eorum  datus  erit 
Uerbi  gracia  .  primus  .  XV  .  quartus  ,  VI .  conpositus  ex  secundo  et  tercio  , 
XIX  .  ducatur  ergo  .  XV  .  in  .  VI  .  et  erunt  .  IX  (XC)  est  et  quadratum  .  XIX 
,  est .  CCC  .  LX  .  I .  de  quo  quater  tollatur  .  X  ,  C  .  et  remanebit  ynum  cuius 
40  radix  vnum  et  ipsum  est  differencia  teroij  et  seoundi  .  quae  ipsa  erunt  .  X  , 
IX  .  sed  non  e.st  diatineio  quod  sit  tcrcium  quod  secundum. 
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72)  iViJMö  aidem  ei  secwnäo  datus  (quarto  dato)  si  differenda  et  seamdi  d 
teräi  data  fuerit  vierque  eorum.  datus  erU.  Eadem  enim  de  causa  q\ia  et  priua 
quod  fit  ex  secundo  in  tercium.  datum  erit  est  ergo  sie  eorum  differeucia  data 
consequitur  eOH  datos.esse  .  üerbi  gracia.primusXH.quartus  tres(')difE'ereiicia 
est  seeundi  et  tercii  qujnque  .  Itaqne  ex  ductu  .  XII  ,  in  tria  fiiint  .  XXXVI  .  5 
quod  quftter  sumptnm  cum  quadrato  V  .  faeiet  .  OLXIX  .  cnius  radix  est  . 
Xni  .  de  quo  dempto  .  V  .  reliqui  medietas  ,  erit  IHI  .  qui  eat  raniia  et  re- 
liquus  .  IX  ,  erit  aed  indistincte  qiiis  türcins  quis  secundiis, 

73)  Äs  Uem  prnmis  ei  quarttts  doli  fuermt  et  proporcto  seeundi  ad  ter- 
cmm  data  gwiKlwi  eorvm  datus  erit.  Si  enim  dati  sunt  primus  et  qaaitus  w 
erit  eorum  proporeio  data  que  conetat  ex  proporcione  primi  ad  tercium  et 
seeundi  ad  quartum  aed  est  proporeio  tereij  ad  secundum  data  .  sit  diuisa 
per  ipsum  proporeionem  primi  ad  quartum  (■)  data  erit  et  conposita  ex  pro- 
porcione primi  ad  tercium  et  seeundi  ad  quartum  Totius  ergo  radix  extrahatur 
et  Labebitur  proporeio  primi  ad  tercium  quare  tercium  datum  est  et  proporeio  '" 
seeundi  ad  quartiim  et  ob  hoe  eeeiinditm  .  datum  .  Uerbi  gracia  Primum  sit 

.  SVIII  ,  quartum  duö  .  |1  seeundum  quadruplum  tereio  .  secundum  {primum}/«; 
|X]  VIII  eontinet  duo  nouies  .  Ttaque  aouem  diuidantur  per  quartam  et  exibunt  . 
XXXVI  cuias  radix   extrahatur  et  erit  .  VI  .  Primum  ergo  continebit  sexies 
tercium  .  com  igitur  tercius  tres  et  secundus   sexies  duo  et  ipse  secundum  k 
hoc  erit  XII  . 

74)  Si  ftwrmt  IUI  tmmeri  propordonales  primus  que  et  quartus  dati 
fuetint  eofipositus  que  ex  primo  et  secundo  ad  terdimt  datus  (■)  smgulos  eonmi 
datos  esse  conueniet.     Sint  proporcionales  numeri  a  .  b  .  c  .  d  .  datique  sint  . 

a  .  et  .  d  .  et  .  a  .  b  .  ad  .  c  .  datus  et  quia  proporeio  .  a  .  b  .  ad  .  c  .  constat  ^^ 
ex  proporcione  a.b.  [ad]  .  a  .  et  .  a  .  ad  .  c  .  sed  proporeio  .  a  .  b  .  ad  .  a  . 

&nf  b 

sed  uero  proporeio  .  b  .  ad  .  a  ,  et  vnum  .  erit  ut  proporeio  .  a  .  ad  .  [c  .  ] 
ducta  in  proporeio ne[m]  .  b  .  [ad  .  a  .  ]  et  in  vnum  faciat  proporeionem  a  , 
b  .  ad  .  e  .  sed  proporeio  .  a  ,  ad  .  [e]  .  ducta  in  proporeionem  ,  e  .  ad  .  d  , 
fact  proporeionem  .  a  .  ad  .  d  .  sieut  ergo  proporeio  .  a  .  ad  .  d  .  ad  propor-  sc 
eionem  ■  a  .  b  ,  ad  .  c  .  ita  proporeio  .  c  .  ad  .  d  .  ad  proporeionem  .  b  .  ad 
a  ,  et  ad  vnum  .  sed  quia  proporeio  .  e  .  ad  .  d  .  ad  vnum  sieut  vnum  ad 
proporeionem  ,  b  .  ad  a  .  vtrumque  ad  medium  datam  esse  eonsequitur  ,  quare 
vtraque  data  et  sie  .  b  .  et  .  c  .  data  erunt  .  Uerbi  gracia  .  Primum  sit  .  XVT  . 
quartum  tria  aique  primus  et  secundus  quadruplum  ,  sieut  tereio  eumqne  i-' 
sit  .XV(XVI).contine(n)ä.IlIquinquie3  et  eiua  terciam.  V.et  tercia  continebit 

im  .  et  eorum    quartam    et  XII  et  IIII    erit  in    quarte   quinarii    et  vnus 
tereie  .  Itaque  tres  quarte  quater  sunt  tria  quibus   addatur  .  vnum    et  fient 

Iin  cuius  radix  est  diio  de  quo  aubtracto  ,  vno  et  reliquo  mediato  proueniet 
medietas  vnius  (■)  secundus  ergo  medietas  .  XVI  ,  et  est  VIII  .  tercius  duplus  4o 
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tiibus  et  efat  VI  Alitei  sumatui  quarta  XVI  qne  est  IUI  .  sicut  tercius 
est  piimi  et  seeunJi  et  dueatui  III  .  in  .  IIH  ,  et  fient  .  XII  .  ciiius  qua- 
druphijn   "Kldito   quadiato    IUI    faoiet   LXETII  .  cnius  radix  .  VIII  .  de    quo 

demptiB  IUI  et  lehrjuo  mediato  fient  due  qiie  cum  IIU  facient .  VI  .  et  ipse 

"■  est  terciua  secundus  VIII  quartus  IUI . 

75)  Qitatum  numerus  proporaomdibus  sed  c0nposUus(o)  ex  primo  ei  se- 
cimdo  itetmjue  ea.  tetcw  et  IUI  dato  .  fiterint  pnmmqw  ad  Quarttim  datits 
singuh''  eotum  datw  esae  «eo.S«e  est.  Quam  enim  compositi  dati  sunt  et 
pioporcio  eoium  dita  est  que   proporcio  conpositi  es  primo  et  seeundo  ad 

'w  conpositam  ex  tereio  et  quarto  ea  primi  ad  teroium  ergo  data  cumque 
piimi  ad  quäitum  ddti  erit  ptimi  ad  conpositum  ex  tereio  et  quarto  .  da- 
tuni  Datum  pnmum  sie  que  tercium  que  secuudum  et  quartum  .  üerbi 
gracia       conpoiituiu       e\    pumo    et    seeundo  .  XXV  .  e{t)   ,  ex    tereio    et 

iiuaito  X      est  et  quaitus  %it   TUT  ,  XV  .  pvimi  cumque  sit  X  .  due  .  V  . 

I    XXV     eiunt  quartus  teruus     XXV  .  prioii  cumque  t«roius  et  quartus  sit  .  X 
eilt  primus  W     secundua  X    teicius    VI 

76)  5i  ue)0  eimposüw  ex  pnmo  ft  giutrto  alqne  px  üecumh  tetcu»  duSi 
fiiejtnt  ft  2>topotim  j>nmi  ad  temmn  data  quUiiet  eorum  datus  ent  Ut  si 
a     d     atque     b     e     ilati  cc  que   piopoieio     a     ad     c     data   ent  eiyo  pro 

ä"  porcio  a    b    ad    c    (1    data  cumque  totui  a    b    c    d  dataa  ett    a    b    et 
c    d   dati    Difierencia   eigo     b     ad     d     data    atque  diflerenuT     i     ad     c 
est  que  piopurcio  diffeienue     a    ad    c    ad   diffeienciam     b     ad     d     ea  est 
piopnicio     a     c     ad     d    b  toto  ejgo  i     b     c     d     dito  diti  eit     a     c     et 
b     d     cumqiie  diffeieneie     i    ad    c     et  b  et  d     Jäte  'iint  eis  omnes    datos 

T  esse  eonsequitui  Uerbi  giacia  «it  pnmus  i'um  quarto  XVI  secundusi  cum 
tereio  XITTI  atque  pnmus  sequaliter  (sesqui alter)  teitii  Tuin,tD  igitur  uno 
cum  vno  et  dimidiD  (totusp)  ent  eonpOMitus  ex  omnibüs  hoc  est  XXX. 
atque  conpositum  ex  teruo  et  quarto  conipositus  duplus  seaqualtei  (■'1  ipve 
eigo  ent  XII     est  (et)  quirtus  cum  pnmo  eiat     WI     eigo  pnmus  auperat 

30  teicium  Uli  ergo  qaartnm  est  dimidmm  teicii  ip^e  ergo  ent  ^  III  et 
pnmus  XII  secundus  VI    quartus  IUI 

77)  Si  fufritit  quatttoi  tm/meti  ptoporaonales  toto  qv  ex  ommlus  con 
posiio  daio  fiiertnt  differemie  pnmi  ad  'ieamdum  et  ferru  aä  qxiartum  date  ( ) 
omnes  eo'!  dato'i  esse  demonstt  abitur     Si  enim  differencie  pnmi  ad  secimdum 

3j  et  tercii  ad  quartum  date  fuennt  ent  differencia  pnmi  et  teruu  ad  secundum 
et  quTitum  data  quare  (uero?)  est  conpoaitus  ex  omnibus  datus  ( )  sie  wter 
que  eoium  datua  ent  que  vniua  iJalium  propoicio  (d<it<j?)ea  pnmi  ad  secundum 
et  teicii  ad  qu-iiti  m  iiiimuo  ergo  ad  secundum  et  terums  ad  quaitum  est  datus 
pnmus  igitui  et  tercius  ad  differencias  suas  ad  illos  dati  enmt     cumque  sint 

40  differencie  date  et  ipse(i)   einnt  dati   et  reliqui     Uerbi  giacn    fonpositus 
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ex  Omnibus  sit  .  XXXV  .  et  differenoia  piimi  nd  secundura  .  V  .  et  tercii  ad 
quartiim  .  duo  (■)  primi  ergo  et  tercii  .  differencia  ad  secundnm  et  quaitum  . 
erit  VII  .  qno  subti-acto  de  .  XXXV  .  residui  medietas  erit  XIIII .  qni  con- 
poaitnx  ex  seeundo  et  quartns(o  •)  conpoaitua  que  ex  primo  et  tercio  XXI  que 

c  .  sit  triplus  ad  VII .  que  est  difforencia  ipsius  ad  XIIII ,  erit  pri(iii)us  triplua  & 
ad  .  V  .  et  tercie  (us)  ad  due  que  sunt  diSerencie  ipsorum  ad  secundum  et 
qnai-tum  primus  ergo  XV  ,  seeundiis  .  X  .  terciiis  VI  qaartiis  IUI  . 

78}  Quaiin>r  wumeris  propordonaliter  äispos&is  et  conposito  ex  onmibus 
dato  si  differ&iide  primi  ad  quarlum  et  seetmdi  ad  tercmm  date  fiterint  (■)  sin- 
gulos  eorwti  datos  esse  consequitw.     Conpösito  ex  .  a  .  b  .  c  .  d  .  dato   sit   e  ic 
differencia  .  a  ,  ad .  d  .  et  h  ,  diiferencia  .  b  .  ad  .  c .  data  (-)  postto  quod  a  .  sit 
majtimus  et .  b  .  maior  .  c  .  quia  igitur  differencia  .  a  .  ad  b  .  et .  b  .  ad  .  c  .  et .  c  . 
ad  .  d  .  si  de  e  toUatur  .  h  .  remauebit  differencia  .  a  .  ad  ,  b  .  cum  differencia 
c    ad    d    facieni  quiddam  dit  ra  quod  erit  diffeiencia     a     c     ad     b     d    dsta 
ciinique  tot  s     a     b     G     d      it  datii.     eiit     a     o     et    b     d     dati  enint     b     i- 
et     G     similiiei     b     et  d     dati       Uerbi  gr^tia     sit  conpoaitis  ex  omiiibus 
\LV     diffeibiiiiaiiie  ptimi  ad  ^uartim     VII  et  secundi  id  tertium  duo  Dem 
pti&  ergo  duob  u     de     VII     lemament     V     j^uibus  detiactis  de  XLV  leliqui 
medietas,    ont  W    et  ipse    conponitur   e\   seeundo   et  quaito   pumusque    et 
teicitäi  einnt    XXV     Iterum     Juncta  MI     cum  duobus  faciunt  IX      juibus  k 
demptis   de     XLV     residui   dmilium   ei  t   Will    qui  constat  ex  teicio  et 
quirto  et  \XVII     et  (exj  piimo  et  seeundo  et   |uia  X\V     iddt      lO  (con 
tinefc?)     \X  (et)  eius  quaitam  (     simili  modo)  pnmus  contmebit  secundum 
et  ems  quaitam  Itaque  XXVII     contmet  iiCLundum  Ina  et  eius  quartam  ipse 
ergo  erit  XII  et  pri(m)us  XV  '^icque  tercius     X     et  quartus     VIII     ||         /oj 

79)  Si  iies  numen  pioporewn^es  üihis  ahis  contmve  proporctonalibws  ae 
comperavdur  prmms  ad  pnmum  afgue  terni  ad   tetctuin  fitftil  piopotcw 
data  {■)  medtas guoqiif  adtnedium  datus  eiit     Ut  si     a    ad     b     sicut     b     <id 

e  .  itemque  .  d  ad  e  sicut  e  ad  f  sitque  piopoicio  a  ad  [U  j  et 
[c  ]  ad  f  data{-)  eilt  b  ad  e  ptoporcio  data  continuentui  enim  pro  si 
joicio  a  ad  1  et  pioporciö  c  id  f  et  conpo&itf  e^tiahatui  ridix  et 
11  sa  propo  CO  l  ad  e  Ueibi  gracia  priinus  eontmeat  piimum  et  eins 
ootauam  teiciu-,  sit  1  plus  teii.ie  Ducantui  eigo  A\  o  m  vnum  et  octüU'un  et 
tent  duo  et  d  e  oetaue  iuod  eiit  denommatio  pioporcionis  conposite  &i  conti 
nentui  eiua  extialiatui  ladix  et  piouenieat  XII  tfc  VIII  hoc  est  vnum  et  j. 
dimidium  Itaque  medium  continet  medium  semel  et  eiQs  med  etatem  (^  )  pro 
l  icio  emm  ex  pioportion  bus  extremoium  eontinuata  est  tamquam  piopouio 
mediorum  di  plu.at'i 

80)  Si  quotliiet  »mnett  eoMfmwe  pioporcionaks  todidem  aliu,  contumc 
piopotetcnahhus  covipeientui  fuermt  (pic pnmt  ad pi imum  ( )  semindt  ad  secun  *( 
dtim  3»oporaon<"i  date  ( )  jehguorwm  ad  telujuos  pei   otdanem  pmcwnes  data 
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6  e  conuemd  Quot  enim  lifftüeiiLii  piopoiLnnis  pnmiaiin 
poieioiiem  secunib  ad  seLunlum  ea  ent  piopmcicnis  piimi  ad  seeundum 
id  propoieiOBem  piimi  ad  seeundum  ea  etiam  pioporcioms  secundi  ad  ter 
cmm  ad  proporcionem  ■^ecundi  ad  tercium  et  ita  pei  oidineiu  est  que 
>;  diffeiencia  proporcionis  secundi  ■id  teicmm  ad  piopoieionem  secundi  ad 
teicium  Ea  proporciomi  aecundi  ad  seeundum  ad  piopoicionem  teicii  ad 
tercium  quaie  continue  que  diffeiencia  prupoicionia  pr  mi  ad  primum  ad 
piopoieioms  secundi  ad  seeundum  ea  proporcionis  seeundi  ad  secuadum  td 
piopoicionem  tercii  ad  teicmm  similitei  in  addendo  et  diminuendo  et  ista 

mal  estiemoa  lUa  igo  diffeiencia  continue  dempta  lehnquetnr  lelinjuorum 
id  muicem  propoitio  Ueili  giacia  quatuoi  compii antur  ad  IUI  primui 
contmet  primum  et  eius  terciam  secundus  est  secundo  equalia  lUque  pei 
\num  a  quo  denominatm  ecju^l  tia  diuid<i,tur  unum  et  teicii  et  exibunt 
virnm    tfc  teieia  et   per   vnum    et  terciam    dmidatni     vnura  et  exibunt  tres 

1   quarto     tereius  eigo  teicu  ent     tres    quarte   atqie  ties  quaite  diuidintur 

pei    vnum   et   teruam   et    exibunt     I\    XVI    quiitus    igitur    quarti    ent 

IX  .  XVI  . 

81)  Si  duo  numeri  per  älws  duo^  dtuidaitfur  et  tslorum  e!  illoiwmfuermt 
proporciones  date  (■)   diiddemm  gtioq^ife  propfii cwtwm  ad  inuicem  habthunt 

so  datam.  Ut  si .  a  .  et .  b  .  per  ,  c  .  et .  d  diuidantnr  et  eseant  e  et  f  . 
fueritque  .  a  .  ad  .  b  .  et  e  datum  ad  ,  d  diuidatur  pioporcio  .  a  ad  b  (per) 
propoioionem  e  id  ä  et  exibit  piopoicio  e  ad  f  quam  prupoicio  a 
ad  b  contmuatur  ex  proporcione  c  ad  d  et  propoieione  e  ad  f 
Ueibi  giacia     diuisoiis  ad  diuisoiem  sit  pioporcio  diipla     et  m  ti-i   diui^o^ 

23  Sit  dupla  pi  poiuo  Diuidantui  ergo  trii  pei  duo  et  exibunt  Tnum  et  dirai 
dium  quaie  in  tei  diuideneia  eiit  propoicio  sesinalteia  nota  quod  dmisoi 
uocatur     hit  numeius  per  que(m)  fit  diuisio  niinienis  diuidens  uocitur  nu 


82)  Q^iof  siinterdmtsotes  et  dmtdencin  fuermt  daie piopooones  et  numen 
10  dimsi  erunt  ad  tmiicem  dah.  Ducatar  ,  siquidem  altera  m  alteram  et  pro- 
dueetur  ülorum  (proporcio)  simili  de  causa.  Uerbi  gracia  .  diuidena  diuidenti 
est  aeaqualterum  .  et  diuisor  diuisori  sesquialterius  (sesquitereius  ?)  Itaque 
vnum  et  dimidium  in  vnum  et  tei'ciam  dueantur  .  et  fi.ent  duo  quare  nume- 
rus diuisus  alii  duplus  erlt  atque  diaidenoia  diffeiencia  . 
15  83)  8i  mtmerus  dolus  ^er  duos  vmmeros  dmidaiur  quomm  differencie 

date  füemit  ipsi  etiam  dati  erwrd.  Sit  numerus  datus  .  a  .  qui  diuidatur  . 
per  .  b  ,  et  c  ,  quorum  (Jifferencia  .  d  .  data  et  exitant  .  e  .  et  f  .  quorum 
differencia  g  .  data  aitque'  sicut  .  b  .  ad  .  d  .  ita  .  h  .  ad  .  c  .  est  sicut  b  . 
ad  ,  d  .  ita  .  f  .  ad  .  g  .  quare  .  f  .  ad  .  g  .  siout  h  ,  ad  .  c  .  est  .  f  .  in  .  e  . 
10  facit  .  a  .  ergo  .  et  h  .  in  g  fait  .  a  .  Itemni  .  b  .  in  ,  c  .  faciat  .  1  .  igitur  et 
d  in  h  .  faeiet  .  1  .  Itaque  a  .  ad  1  .  sicut .  g  .  ad  .  d  .  quare  .  a  ,  ducatur  in  . 
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d  .  et  diuidatuv  .  prodnctum  per  g  et  usibii  ]  .  datum  .  quare  .  c  .  diflVren- 
cia  ,  b  .  ad  .  c  sie  data  erit .  h  et  c  .  data  et  ob  hoc  ,  b  ,  et .  f .  Uerbi  gracia  . 
XXIIII  diuidatüi  pei  duob  Bumeros  quorum  differeneia  sit  vnum  et  exeant 
duo  iiumeri  qucrutn  difleiencia  duo  Ducatur  ergo  vnum  in  XXIIII  et 
cnint  XXIIII  que  ducantui  (diuidaiitur)  per  duo  et  fient  XII  quontm  qua-  5 
dinplo  'vlditui  quadutum  \nius  iientque  \LIX  tmu  iidix  .  VTI  de  quo  sub- 
lato  Yno   et   rehquo   mediato    proaenient  tiia  et  ip  e  erit  minor  diuiaoruni 

maioi  Iin  dmideneia    THI  et  VI 

84)  SI  ueio  diutdefitiiim  diffefncia  äafa  fuerit  onjio'.itasqiie  ri  diui 
sof  bus  äatus  gitiJtbet  eorum  datui  tut    Disposicio  ^upeiioi  remjneit  pietei  10 
quod    b     c    datu?  est  et  non  d    sed  etiam  pioporai    a    ad    ^    que    1 

ad     d  ii  igitar  1  dmidatur  per     d  perueniet  quoddam  datum  cumijue  d     sit 
diffeieiiwa  e  (c)     et  b  qu    facmiit  vnum  datum  et  b   fient  ex  c  m  b     eiit 
1     et  b     datum  et  sie    e     et  f     data     eiunt       Uerbi   giaeia,     X\  diuidan 
fui  pei   du09  numeiob    ex     j  ibus   conponitii    VIT  et   pioueneimt    duo  nu    1^ 
meii  quornm  difleipneia  est    VI     dmidatar  ergo     W     pei  ^I     et  exibunt 
tiia   et  tercia  cmus  (juadru^  lum  e'-t  XIII  et  teicia     c  ius  quadiatum  si  sd 
datir     quidruplo  qnadrat    ^11     fient  (C)  GL     LXXIII  .  et  VII  none  cuius 
ladix  eat  XIX  et  teiui     de    q  lo  sultiacto  XIII     et  teieia    leliqui    medietas 
est  ni    qio  subtiacto  de  VII  i&l  jui  d  miliim  est  duo  qui  est  unus  diuisoiuni  2» 
{ )  leliquua  .  V  .  dmidencia  quoque  .  X  .  et .  IUI 

85)  Si  duo  fuerint  numeri  ad  muicem  dati  et  vmts  w,  alivm  ductw 
femit  numerum  dalmn  {■)  aterque  eorum  daius  erif  TTt  si  a  ad  b  datus  et 
vuus  in  aiium  fecerit  .  c  .  datum  eato  ergo  aliquis  ad  c  sicut  a  ad  b 
qui  fit  .  d  .  et  datus  atque  ipse  fiet  ex  a  ,  in  se  ()  extracta  eigo  radice  ilhus  25 
liabebitur  a  .  datus  et  sie  ,  b  .  datus  erit.  Üerbi  giai,ia  vnus  alten  Sit  seaqui 
terctus  vnusque  in  alium  faci^t  XLYIII  addatui  ergo  XL VIII  aua  tereia  et 
fient  ,  LXnil  cuius  ladii.  est  VIII  et  ipie  eat  ille  vnus  et  lehquus  erit  VI. 

8bJ  D^ioints  »MWJi'^ts  ad  ie  datts   si  (ßiadiafa  eotum  fcmint  numerum 
datum  ißsi  eham  daü  f»  uni     Ut     a     et     b     datus  et  ex     a     m  ^e  fiat  ,  e  .  so 
et  ex    b    in  se  fiat    d    sitque    e    d    datus     Est   lutem  c    ad    d .  pro- 
poroio  a    ad     b     dupheata  juare  et  data  (est)     rt  e    et  d    datum  ent     Uerbi 
graeia    alter   aJteii   duplus   eut   et    quadrata  eoium  ooniuni.ti  faciunt     D  . 
quia  ergo  vnum  Yni  quadiuplum  eiit  ent    D     eidem  quinttpluia  ]|  et  ipsuni/"'.'*! 
erit  C     Gums  radix  e&t     X    et  ip&e  ebt  mmoi  maioi  autem  ent .  XX  .  duo  3& 
et  reliqutts    IV    („duo  et  reliquus    IV  "  geholt  an  das  Ende  von  87.) 

87)  Baits  rmtnerts  duobus  ad  mmcem  st  quoi  fit  ex  eonpoitto  ex  ips(is)  in 
eorum  diff^emiam  dnium  faent  uit,rque  eomm  t,)il  dalus     Quod  enim  fit  ex 
conpo&ito  jh  eoium    differenciam   est  quod  addit   quadiatum   maioris    super 
qnadratum  mmoii'.     i  umque  quadiati  ad   quadiatum  Sit   proporcio   data  et  k». 
illius   ad   ipsuni   data  eiit()    qnaie  qutdiatum    datum  ol    boo  oblatus  eius 
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(ditim  ipuni'')  et  'iimplicitei  rehquum  Ueib  giana  ilteiiim  alten  tu 
plmn  est  ot  lonpo'-itQm  e\  ip'-iE.  m  eoium  difftieiioiam  facit  \\\II  cum 
eigo  qiadiatum  quadiato  sit  nonuplum  et  ipsum  eiit  eidem  octuplnm  quaie 
quadiatiim  mmoiis  eiit  IIII  et  ipse  eut    (duo  et  ieliqimi>     IV   ) 

6  88)  Ä!  gwaätattit>  (m)  cum  aäämone  taäias  srn  pei  datum  mtwerum  mitUi 
^lealc  datum  ivumetum  feceiü  ipse  eiiam  datwi,  erd  Sit  quadratus  s  radix 
eius  b  multiplieata  per  c  d  ut  et  o  et  d  Sit  eiua  medietas  atque 
es  b  ui  0  d  iiat  e  iitqiie  a  e  datua  qma  igitm  b  (,  d  secundum 
b     multii  ]ic<»tntj  iacit    a    e     qiiadrato     d     admiicto     ad     a     e     fiat  i     e  f 

ueiitqiie     a     e  f    quod  fit  e\  bc  m    ae  cum  que  Sit     a  e    f    datiis  iiit  et 
b     i,     datus  subtacto  igitiii     o    remanebit    b     datus  et  sie     a     dituis  erit 
üerbi  gratia     Est  i[uadratug  eums  ladix  si  multiplicetur  per     V     et  jjrodn 
cturu     ei     addatm     fient  XXXVI   cui   addatui  qiadiatnm  duoruni  et  dimi 
clium     et  beut  XLII    et  quarta  cums  radix  est  sex  et  drmidium  de  quo  ab 

15  latis  duobujj  et  dimidio   lemanent    IIII     qui    est   radis   et   quadratus  XVI 

89)  (^uadratttm  qui  {■,!)  aim  aädicione  äah  nuinei i  jacit  mtmeium  que(m> 
radu  %pstus  per  datmn  nummum  nmUipktata  prodwat  co«ft«3jf  duphater 
assigfiari     Sit  enim  idem  quadratus    a    ladix    b    mimeius  datu^i  additus 

c  atque  d  e  dstus  in  quem  b  ductua  facit  a  c  cuius  medietas  d  et 
.  ipsius  quadratum  f  itque  iliäerenuia  b  ad  d  Sit  g  qnia  igitur  b 
m  d  [e]  facit  a  c  iddunt  a  et  f  supei  a  c  quadratum  i;  Itaiue  a 
vtrobique  denipto  addit  t  super  c  quadratum  g  Demfto  eigo  g  ile 
d  potest  remaiiers  b  et  addito  g  ad  [d]  potent  üeri  b  quaie  du 
plici'ab?)itui  absignabitm  a  Uerbi  giacia  Sit  quadiatub  qui  cum  addi 
i.1  cione  VIII  fault  numeiiim  ij;uem  radix  &ua  pei  VI  multiplicati  pnducit 
Medietas  eigo  sex  que  est  III  m  se  ducta  f<i,cit  IX  qiii  addit  vnuni  supei 
VIII  cuiaa  radix  ynitas  que  erit  differeneia  ladicis  piedicti  quadiati  et  ter 
iiaijj     Hac   igitui  diffeiencia  dempta  et    iddito  ternaiio   babebimus   duo  et 

im     qüorumquidiatallll    et     \VI    Vtiique  igitui  addantm  VIII    et  fient 
»D  XII  et  X\TIII     qui   fiunt   e\    ductu    senarii  in    duo   et  quatuor   secundum 
quod  propositum  fueiat 

90)  6»  ex  tmithphcattone  radicts  bite  pm  dahtm  tmnt^um  aädäo  äaio  ttu 
mero  fiat  quadtalus  tpse  ettam  äahib  ait  3it  ut  pnus  a  et  b  radix  et 
c     d     datus  numeius  multiplicans  et     e  additu&  diffeiencii    igitur     b     id 

35  c     d     Sit  g  ut  Sit  g    c     d     tamquam     b     et  quia   b     m  se  facit    a     quam 
etiam  pioducit  med     addito  e     coiibtit     e     li(eiii')  ex     l     ui  g  et  quia 
g  e     in  se  tst  quamtum     b     m  g     [c]     d     m  se  [ijfelitml  ent  etis,m  quan 
tum  d     in  se  cum  c  qt  (quot)  data    "-int  eiit  et     g     c  datum  quare  et  §■ 
datum  utque  g    e    d    qui  est  b    bitque    a      üerbi  ^laeii    est  quad^^tuB 

10  qui  fit  ex  addicione  XII  supei  mnltiphcationem  ladicis  sue  per  IIII  Itaque 
juadrati  diiuidii  IIII    quod  e?t  IUI     addatui  supei  XII    et  fient    XVI    cums 
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i'adix  est  IUI  .  ilo    quo   ilimidio    IUI  .  dempto  romatiBbvint  duo    que   addita 
simili  modo  IUI  ,  faciunt  .  VI  .  et  ipse  est  radix  quadratus  que  XXXVI  , 

91)  &i  numetttsad  quadiaium  äatuscum  addtaone  mimen  ad  radieemiipsi 
dati  feiettt  mmierwa  datitm  et  guadratum  et  tidtcem  datos  esst  constiuetui 
Sit    a    radix  et     b     quadratus   et     t,     datus   ad     a     et   d     datua     ad    i     ^ 
ut  Sit  0    d    datus  Esto    auteiu  sicat    b     ad     1    ita  s  t  g    dd  e     Itaque 
g    b     ad     c     d     &it  b     ad     d     quaie     b     g  datus    est    autom    et   g     ad 

a     datus  ipsius  jae  ad  iHuro  pioporcio  eit  e  quaie     a     m  e  latum  fauiet  fc 
|ui    0    1     quadrato   faeit   numeium   datum  eiit  jgitui   et  a    et  b  ditus 
Ü(,il  1    giatiia      Teic  \   iidiCH    et    ^iiaita  ijuadiati   fatmiit    XI      gitui  qua   ii) 
diatus   cum  ladice  et   teicia  eius  ficiet    \LI1II     Hu  c    ita^ia  adlitur    [u 
dratum    duaium    teiuari  m     jue    sunt    dim  du  m    unius    et    teiiie    et    fieiit 
XLUn    et  nn  nono  cuius  iid  x     est  \X  teicie  hoc  est   VI    et  duo  teic  h 
ablatio  igitu    duobus   teruii   ii  anent  M    et  ipse    est  lalx  qualiitus  uei ) 
XXXVI  15 

92)  5i  nmneiiis  ad  iiadndwm  (Mm   um  fumfo  da^oftreiU  ni)nenm 
daturii  ad  tadieem  et  rffrfi*  et  juadtafus  Mas  erd     Sit  ut  pnus    a    radi\ 
ot     b     quadiatus    et    d     datus   ad    b     qiu  cum     e     dato    numero    faoiet 
c     d    datum  ad     a     sicut    g  tur    b     ad  d     iit     e     ad  c     quare  c  datus  at 
jue     b     e     ent   numeiua   datus   al     d     eiit  eigö  &imili  m<j  In  et  i,     et  b     so 
datus      Uerbi   giicii    Vice&ima  \  ais  juadrati  cum  XXV     faciat  tru  him  iidi 
rs  Itaiue     jual  atim    fum    |ingenti&    fat^iet    soxagmcHpium    iibcH     M( 
diötaf,   igitur  L\    in    fsej    facit  DCCCt    qui   addit  CCCO   supei     D     cums 
ladix    XX     et    ij  se   eat   dfleien  la  ladiei^    quadrati    et  XXX  adlita  ergo 
hac    diffeiencia    ot    ea      demj  ta     a     \X\    hibebitui    ladix   et    \     et    L     %t 
qnoium   qiadiita     G     et  HD  (  )    de  uüiusque    vieesiiua    siimatur  que   sunt 
V    et    C\XV)     vtriiue    additis    \\V      fient    hmt,     X\X     tuplum    X     ot 
Urne     LL     tiiplus  ut  piopo^itiim  fueiat 

93)  S*  mvmero  ad  radmetn  dato  adäatm  numervi  ut  proueniat  mtmeim 
ad  juadiatwm  datus  utetgue  «<!  lioc  (sed  hoc  =  eorum^)  datw  etit     Dis  so 
posmo  eadem  Sit  prefer  quod     d     Sit    datus   id     g     et     c     d     toti  s  dat  i 
*id     b     Eodem    aitem   moli    ait     b     ad     l     d     ita  sit   f    'tl     c     et  f    al 

d    q  aie  e  datus  et    f    ad    a     latus  «tque  e  f    ej  al  ^    b    itaque  ex  bnc 
tt  a  et    b     dat  s      TJeibi  giacia    tiipliira   radici     eum  XII    fac  t     sesqual 
teiuHi    -[  adiito   eigo   d  iplum  radicis    et   VIII     facit    j  aU^lum  secundui  3& 
opei^cionem  eigo  deeime  pieseutis  proueniet  ladix  IIII    et  quadratus  X\I     1[  fai. 

94)  Sj  conposiins  ex  dvobw  mimens  fuent  ad  tacium  datu^  quigue  ex 
Ulis  inodtfctiut  ad  j^uadratum  tpsms  datus  'uteiqmipsotum  ad  eimdetn  datus 
Uli      §  Ut  si     a     Sit    b     c    datus   atque    ex  a     in   se  fiat     d     et  ex     b 

m    (,    üit  e     datus  ad      1  ( )  Sit  autem  proporoio     b     c     ad  a     (eqvialis)     lo 
f    ^      conposita  e\  piopoicione    b     ad     a  et   c     ot  a     proporeio    autem 
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e  .  ad  .  d  ,  sH  .  li  .  et  ipsa  prodnoitur  ex  .  f  .  in  g  .  Cum  oygo  .  f  .  g  .  daiiiiu 
et  ex  .  f  .  in  ,  g  ,  tiat  datani  (■)  erit  et  f  et  g  .  datiim  .  Itaque  et  b  .  et  c 
ad  a  datum  .  Uerbi  gracia  ,  Sit  conpositns  ex  dwobna  ad  tereium  quintiiplus 
et  quod  ex  vno  in  alterum  fit  sie  qnadrato  eins  sescuplum  igitnr  VI  .  tolla- 

ft  tur  quater  de  quadrato  .  V  .  et  remanebit  vnvim  cuius  radix  vnirni  quod 
tollatur  do  ,  V  et  reliijui  medietas  orit  duo  vnum  ergo  illi  dnplnm  et  re- 
liqum  ,  erit  triplum. 

95)  Si  uero  conposUtts  ad  terdiim  datus  et  quadrata  eorum  simUÜer  ad 
quaäratum  ilUus  data  (■)  Uta  qaogue  ad  ipsvm  data  enmt.    §  Disposicio  supe- 

0  rior  remaneat  preter  quod  quadrata  .  b  et  o  sint  e  et  (o  ?)  .  atque  ex  .  f  in 
SB  fiat  .  h  .  et  es  g  .  in  se  Sat  1  .  erit  ,  h  .  proporcio  e  ad  .  d  .  et  ■  1  .  pro- 
poreio  o(?)  ad  ,  d  sie  que  h  .  1  .  datnm  erit  cumque  .  f  ■  g  datum  erit  et  f 
g  datum.  Ita  et  .  b  .  et .  e  .  erit  datum  ad  o  (a)  .  §  Uerbi  gracia  ,  cön- 
positum  sit  triplum  illi  et  conpositum  quadratis  sit  simili  modo  qiiadratum 

15  (quintuplum)  quadrati  .  eins  etc  . 
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J)r,  H.  WeJssenborn, 
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Das  Trapez 

bei  Euklid,  Heroii  und  Brahinegupta. 

\\  !    d  w      M  n  h  m   uftäU  g        h         d   F  l       lirift  fUi- 

di  t      1  Alh     dl     g  u      ähl  h   ht         u       1    h  Ib,    weil 

all    B     g  n    B  1  ni,  d  A        hf  1  li     I      &  f,  n  tand  1     Tolgenden 

liild  n  hd  gdktmfclBtht  dl     pezea  zu- 

sa    n    nb     g  n         d         1       h     11  1  t  t  hn     das    d        d    h  gerade 

den  S  h  p  Btt  l  Id  t  1  n  n  1  t  nd  n  Fad  n  f  1  h  oft  lose 
gen  &    h  n  1       n 

DPglTi  dhd  n  plll  dwei  niclit- 

pi     11  1  t  n  g  1  Id  t      V         1       t    tt     n        h  f  d  m     Itesten  uns 

liek       t  n      G     11    1  b    h     1 1         1     p       U    \gyi  t     it     (.     metrie   Ije- 

lia  d  lud  n    D  t  tg      n  f    d  m    n  n      h  öff  ntl  cht    vor- 

lie    ndnPij        Rb    d  )     W  h  d  m    Ib        i        125—129, 

da       d         It  n   A    yi  t  b  b       b         Fl    b  nb       1  ß  ng       baufig    des 

gl     b    b     kl      n  D         k      n  1  dl  P      11  1      ur  B  is  diesem 

eni  t  b  nd  n  gl     I     b  nkl  g  n    T    p  1    1      t  n       nd   d  zur  Er- 

m  tt  1  ug  1  Fl  h  u  gl  b  b  U  e  D  k  m  t  d  B  is  tt  und 
dem  S  h     k  H        w     d  gl     b    b  nkl  g      T    1  m  t  1  n  parallelen 

S    t  n  d         n  ]    1  n  n    bt  I       U  1  a  i    d      F    n   In   b    U  h  b  ^  und 

nw    dt  n     D         b       l  n  M  tb  d  n  n  bt  1 1  s  in  den 


K    +   ) 


fiiib    t  n  /  t  n        nd    »  l            1      n   1      Pt  1  mii       ng  wandt  wurden, 

w    d    d      b  w    t     U  k  nd     b            n     d      J              In    b    ft   an  dem 

V  n  d  n  1  Eg  b  t  T  mp  1  Elf  (A]  11  n  p  1  magna). 
Wann  d  W  d  h  teil  fit  t  g  n  1  k  nt  d  n  Brugsob 
tl     It  m  t  }  E       t    n    b    itl    b      w       n       nd     w      n    li  J  b     und  Tag, 

)  L      m  tl         tl    h      H     dli     1     I         It       A       1  te         b  rs  t  t     nd  erklärt 

V  ElliI.ii,H1187VfelHklD(j  hichte  der 
M  Üi  m  t k  n  Alt  t!  m  1  Mtt  1  It  L  p  g  1  b  4,  p.  84, 
CtD  bAgm  LigTb  87Bp  Letzteres 
W  k  11  m  1  t  k  t  A  b  hn  t  d  -  S  b  A  k  ug  7)  der 
falg      1       Alh     dl     g 

)B    oBhB        (j     h    lit    A      ite  t      1      PI  L    i7Ag,   Hin- 

riobs.    1877 ,  p.  -58. 
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1  t       1      Pt  1  mä  W   d       tl       d  &  t  mp  1 

E  If       d       b    t    L  Ite     n     m  h     tig       Ä  gy[  t  f  d  m  C 

l    t     d        It       St  It  C        A[  11     p  1       m  t  g  U  t    b     h 

F    t       gl      A  b    t    d      W    km     t  11     180  J  h      3  M       t         d 

U  T  g     Z    t  g  b        ht  m  J  1         37    >  m  J  1  7  Cli     t 

öbt        II  Zfcl  dw  dJhlO  —88         (h 

A    34—35    f  11t  d      A  b     8      J     I     fi   *t  '  1     G      db     t 

IPti  Tjl^  glwdAhhfilw 

1       11  Hg       M  tl    d  n   w  t    1  m   P  1  y        Eh     1        Ib  t    1 

Ph  h        h  It  g  Im'i     g      V         k  1  h  d        i>       1  I 

jt  11  ist  d  11        h     i        bdls,! 

glbb  bwdh  httglhmlbW        dD        k 

1  V        kbthttl  StdLfe,  Nllbtt 

A    34— S       n     k  1  8    — 8         Gr  d      E    1     d  T  mp  11 

t      J  1  b     d    t       Lb      l  1  t      j  d    1         bt  b  M  tt 

a      1  t  t         )    1  bt   H  y        j         1     Y    f  b  w   bt  g 

It  tShft  Ibl  gl  Ibd  htbl 

bl  g     d    \      1       t  H  It    b      I      t     D       Ib       mmt  H      n 

bb  bbft  mAftigdBg  g  ftZ      27—  28 

1     d      Pt  1  mä       ]        It  ä  yi  t     h     W     b    t  m  t  d      gn    b     b      W 

1    ft  bm  1  d    1        1  1  Id  t     &j  t        d      I     kt     b 

C  t         b  11   I&  mb  bt  1        IbdRld 

bmbLl  AhCt         AO— 31ttt 

I  Altb  Im  IH  bWk  fflU 

L  brb    b       1 1    kt  1  b       1      ■i  ypt     b     E  g  d       A 

dgdflbRglwll  1  T  d  Jb         I 

t    d  1       h     wi        m  1   d      T  mp  1 1     b   tt  Edf     b 

m  b      b   It  P  d  1  1  d       11        i      b       bt  g 

t  1  f  1  S  g  b  J  m      1    1      M     1   bk    t 

d  hl  bltl  wid  btiidbl 

htlw  b  IbillVbtH  bb  Wk 

mAftglli  bL  d  Igt  1 


)HltIiMtl  m  itml]  "\lIIILi 

d         T    b  18  4—6      I  1         Ä     -9 

4)HltshH  AI         i  t  mtt       mt  mlqa« 

1  Ap  d  W     Im  864 

HlthDH  liLhtLdFlhdD         kl   Funkt 

dSt         I  Bl  ShlmlliZtlif'Mtli         Pi 

D  Aft        Uinltk        mtZb  Imtwd 
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in  oiner  andönn  fechiitt*)  bestimmte  auf  sie  hinweisende  Grütide  und 
Ttabachen  getundEn  habe,  ich  glaube  daber  oinstweileii .  bei  dem  Nattlr- 
liebateii  imd  Nöcbitliegenden  verbleiben  ztt  sollen ,  bei  der  Meinung,  Heron 
habe  sein  Weit  ans  eigenem  Antriebe  verfasst.  Sei  dem  aber,  wie  ihm 
wolle,  jedenfjJlo  geben  Cmtors  Worte  zum  Denken  Veranlassung.  Sie 
lauten,  A.  35  —  36:  „Bas  (Beibehalten  der  falschen  Regeln)  war  zu  viel 
der  Anhänglichkeit  an  Hergebrachtes  in  einem  Lande,  welches  200  Jahre 
früher  einen  Euklid,  100  Jahre  frUher  einen  Bratosthenes  zum  Bürger  hatte", 
und,  A  42  „G-eiade  das  ^leichschenklij^e  Trapez  und  das  lechtwmkhge 
halten  wu  fui  so  et-ht  heionihoh,  wie  irgend  einen  Theil  seiner  Schuften 
Jenes,  die  Liebbngsfi^ui  dei  ägyptischen  Feldmesser,  durfte  ei  untei 
keinen  Ura^tandon  unbesproi^hen  laosen;  dieses  behandelte  er,  um  zu  zei^fen, 
dass  ei=  jn  dei  That  emen  Fall  gebe,  in  welchem  wenigstens  das  arith 
metisclie  Mittel  eines  Seitenpaaies  vervielfacht  nwar  nicht  mit  dem  Mittel 
des  andeieu  toeitenpaarea,  ab«  mit  emei  dei  beiden  an  leren  Seiten  wiikhch 
den  Fltichenraum  des  Vielecks  genau  angebe  '  Diese  Worte  also  geben 
zum  ]Sra,thdenken  Anlaas  Wohl  erscheint  es  auf  den  eisten  Anblick  wun 
deibai ,  dai'i  noch,  zwei  Jahihundnite  nach  Euklid  s  epochemachenden 
„Elementen  m  Aegjpten  die  uniichtgen  Begela  sich  behaupten  konnten, 
betrachten  w:i  abei  dieses  sein  wicbtigstea  Werk  nenauei  so  findtn  Ttir 
zwai  viele  die  Veigleichung  der  Flächen  enthaltende  &-itze,  Lehren,  wie 
sich  Dieiecke  von    gleicher  Grundlinie   und   verschiedener  Höbe,    und   ura- 
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<loi,h,  wie  Cantoi  mit  Recht  Uemeikt,  die  Lieblmgshgui  der  igyptisclipn 
Feldmesser  wat,  wid  bei  Jei  Flächtnvoigleicliung  finden  wii  wedei  d^s 
emo  noch  das  aiideit  berücksiclitigt  MüsBen  wii  nicht  feraci  die  Fiagt» 
aufweiten  Wenn  woian  wohl  nicht  zu  /weifein,  jene  falschen  Methodtn 
dei  Flachenbeieohniing  /u  Uuklid  s  Zeiten  im  UebiaiiLhe  waien,  watum 
beijuhtigte  er  dieselben  nioht^  Sollten  «le  ihm  unbi,]tannt  geblieben  sein-* 
Es  wäre  nicht  zu  glauben  Wollte  ei  giundaätzliih  alle  Logistik  \on 
seinem  Weike  ■»uaschliessen  ?  Ei  bianchte  la  kern  Zahlenbeispiel  vorzu 
bringen,  sondern  nur  etwa  in  einem.  Zusätze  das  Bestehende  als  talseh  zu 
bezeichnen  und  das  Richtige  aa7ugeben  Die  Befolgung  yerkehitei  lle 
thoden  m  einem  ganzen,  giossen  Ldnde,  m  welchem  Einkünfte  und  Steutin 
';o  wesentlah  vom  (.Tiundbesitze  ahhingeu,  wai  gewiss  wichtig  genug  m 
wenige»  Zeilen  bespiochen  zu  werden  Hielt  ihn  National  odei  Gelehiten 
stolz  ab^  Deiselbe  wtlide  hier  besondei^  übel  angebiaeht  gewesen  sein 
Zweifelte  ei ,  dass  seine  Belehrung  Beachtung  finden  wuido'  Glaubte  ei, 
den  Hass  dei  Piiesterkaate  befürchten  zu  müssen,  wenn  ei  Keueiungen 
einführte?  Odei  welches  waien  sonst  die  gründe,  welche  ihn  abhielten-' 
Das  sind  Fragen,  welche  ich  niigends  aufgeholfen  finde,  und  welche  zu 
beantworten  ich  selbst  ausser  Stande  hin 

Wählend  also  Euklid  in  seinen  Elementen,  wie  e^  scheint,  gefli&sent 
lieh  Alles  vermeidet,  was  mi  Aufkläiung  dei  bei  den  ägyptischen  Feld 
messem  heirschenden  Iirthumei  fuhien  kann,  lit  im  Oegentheil  eine 'äolclie 
zu  ^ebon  gerade  das  7ie},  welches  sich  Heion  gesteckt  Allein  seine  Be 
mühungen  hitten  nicht  den  eiwaiteten  Erfolg,  und  tiotz  seines  Weikes 
und  tiotz  der  weiten  Veibreitung,  die  dasselbe  eilangte,  erhielten  sich  die 
falschen  Methoden  noih  lange  Zeit      Ja,  dei  nnuchtigen  Fuimel 

2  2 

fiii  die  rifLchu  des  Vieruckv  begegnen  wii  sog^i  bei  tleion  in  lepsin 
„libei  geeponicus",  212,  lö — 20,  und  haben  die  Wahl,  üb  wii  mit  Cintoi, 
A  43,  102  Note  87,  l'HO  Note  b9,  diese  als  in  früher  Zeit  eingeschmuggelt 
und  den  liber  geeponicus  für  eine  der  meist  entstellten  feammlungen  in 
Herous  Schuften  halten,  odei  ob  wu ,  m  Hinsicht  darauf,  dass  Hultsch, 
Heron  Piaef  XVII,  den  libei  geeponicus  als  einen  „liber,  qui  non  ulti 
mum  aiictontatis  locum  mter  Heionianas  leliquias  obtmeat"  bezeichnet, 
einen  Iiithum  Heion's  annehmen  wollen  Welche  diesei  beiden  Meinungen 
das  Wahre  fiifft,  hm  ich  nicht  im  Stande  zn  entscheiden  Oftenbai  hegt 
dagegen  ein  Iirthum  \or,  wenn  (  antoi  A  191  Note  84  behauptet,  bei 
Heron  bedeute  ,,7tagaXi/ijXo'}Qcttifi,ov'  ohne  Zusatz  das  Kechteck,  da  diesei 
doch  m  semei  (Jeometrie  84—11  das  Rechteck  stets  als  „TtapciAiijioj  (ißft|Uoi 
OQ&ojcoiioi  '  be^eifhnet  und  letzteie  Epithtton  nur  dann  weglasst,  wenn 
ei    dasselbe    (,  n-apcMijlojijRftjtui/   to    puto  )    Paiallelogiimm,    wdchis  ei 
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bereits  ein  für  alle  Mal  als  „opöoj'Dii'iiii'"  cliarakteriäirt  hat,  noch  einmal 
betrachtet.  Zu  weiteren  Betraebtimgeii  aber  führt  die  Behandlung  des 
Trapezes  bei  Heron,  Abweichend  von  Euklid  versteht  er  nnter  „Trapez" 
dasselbe  wie  wir  jetzt  gewöhnlich,  nämlich  ein  Viereck  mit  zwei  parallelen 
und  awei  nicht- parallelen  Seiten,  und  unterscheidet  in  seiner  Geometrie  das 
rechtwinklige,  98—103,  das  gleichschenklige,  103^108,  das  spitzwinklige, 
108—109,  das  stumptwmklij^e ,  109.  Für  jedes  der  beiden  letzteren  giebt 
er  nur  ein  Beispiel,  und  zwar  für  das  spitzwinklige  die  folgenden  Längen- 
zahlen: die  Basiä  (eine  paiallele  Seite)  habe  die  Länge  6,  die  kleinere 
(nicht-parallele)  Seitenlinie  die  Länge  Ö,  die  grössere  Seiteulinie  die  Länge  12, 
die  Scheitellinie  (andeie  paiallele  Seite)  die  Länge  13,  die -Diagonale,  welche 
von  der  Ecke  ausgeht,  weluhe  die  Seiten  5  und  13  bilden,  ebenfalls  die 
Länge  5.  Mit  KecSit  hat  Cantor,  A.  191  Note  85  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dass  bei  den  hier  angegebenen  Maassen:  AB  =  6  , 
BC=  12      CD  =  13     AB  ^BB  =  5     die  Basis  und  e 

Scheitellmie  nicht  paiallel  Sfin  können     uni  nimmt  dabei  -^ 

soweit  sich  nach  einem  einzigen  Beisp  ele    irtlieilen   lasst     j. j^ 

an      das    spitzwinklige   Trapez    bezoicbno    bei    Heion    em 
Yieieck     in  welchem    eine  Diagonale  einer  Seite  gle  cb  sei     Aei^l    A     42 
Und    m   dei   That     hiilt    man    sich    streng   an  das  vorliegende  Beispiel    so 
bleibt  taum    eine   andere  Annahme   ül  rig      und   doch    will   dieselbe  kerne 
leobte   Befnedigung   gewahien      Denn  nach    dei    Debnition   von      Trapez 
21,  10     Wdie  naht  emzuaehen     wie   eine    solche  Figui  untei  die  Iraie^e 
geiethnet  werden  könnte     andreiseits  lasst  auih  die  bestimmte  Eintheilung 
in  spitz,  recht     unl  st  im  pi  winklige  Trapeze  innelimen     Heion  hile  nohl 
bemerkt    dass    wie  an  einem  Dieietl      so  auch  an  einem  Tiape?  diei  ypi 
schiedene  Poimen 
m&glichsind  näm 
heb  das  von  ihm  als 
spitzwinklig     be- 
zeichneteTrape  il., 
in  welchem  an  der 

einen  parallelen  Seite  zwei  spitze,  an  der  anderen  zwei  stumpfe  Winkel  liegen, 
mit  dem  Specialfall  des  gleichschenkligen  Trapezes,  dann  II.  das  recht- 
winklige, in  welchem  an  der  einen  parallelen  Seite  ein  rechter  und  ein 
spitzer,  an  der  anderen  ein  rechter  und  ein  stumpfer  Winkel  liegt,  und 
das  von  ihm  als  stumpfwinklig  bezeichnete,  III.,  in  welchem  an  joder  der 
parallelen  Seiten  ein  spitzer  und  ein  stumpfer  Winkel  sieh  befindet.  In 
Bezug  auf  das  recht-  und  stumpfwinklige  Trapez  nun  lassen  Heron's  An- 
gaben keinen  Zweifel  übrig,  bei  dem  spitzwinkligen  aber  mag  ein  Ver- 
sehen mit  untergelaufen  sein.  Der  Umstand,  dass  in  jenem  erstgenannten 
für  ein  spitzwinkliges  Trape?,  ausgegebeneu  Viereck  das  Dreieck  BBC  ein 
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bei  B  rechtwintliges  ist,  denn  die' Seitenlangen  JJiJ=5,  iJC=12, 
CD'=  13  bedingen  ein  solches,  lassen  mick  vermuthen,  Heron  Bäbe  bo- 
absichtigt,  ans  zwei  sog.  rationalen  oder  Pythagoriscten  rechtwinkligen 
Dreiecken  ein  spitzwinkliges  Trapez  zusammenzusetzen,  in  welchem  der 
leichteren  Rechnung  wegen  eine  Diagonale  und  eine  Seite  gleich  sei.  Hat 
man  närolich  z.  B.  die  beiden  rationalen  rechtwinkligen  Dreiecke ,  das  eine 
mit  den  Seiten  9,  12,  15,  das  andere  mit  den  Seiten  5,  12,  13,  so  lässt 
sich  aus  dem  ersteren,  indem  man  es  um  die  Seite  12  dreht,  das  gleich- 
schenklige Dreieck  ABB  mit  der  Grundlinie  AB  =  18,  den  Schenkeln 
AB  =^  BD  ^=  15,  und  der  Höhe  12  hilden;  nimmt  man  aber  von  dem 
ersten  das  zweite  rechtwinklige  Dreieck  mit  den  Seiten  5,  12,  13  hiaweg, 
so  erhält  man  ein  stumpfwinkliges  Dreieck  BCB  mit  der  kleineren  Seite 
DC=9  — ö  =  4  und  der  zugehörigen  Höhe  12,  der  anderen  Seite 
BC=13,  und  der  dem  stumpfen  Winkel  C  gegenüberliegenden  Seite 
BB  =^  15.  Diese  beiden  Dreiecke  mm,  das  gleichschenklige  ABB  und 
das  stumpfwinklige  BCB  geben,  mit  der  gleichen  Seite  BB  an  einander 
gelegt,  ein  spitzwinkliges  Trapez  AB  OB,  in  welchem  AB  =  1&,  BC  ^  13, 
CB  =  4,  AB  =  BB  =  15  ist.  In  gleicher  Weise  lässt  sich  aus  den 
ratioaalen  rechtwinkligen  Dreiecken  48,  20,  52  und  21,  20,  29,  ans  den 
rationalen  rechtwinkligen  Dreiecken  16,  12,  20  und  5,  12,  13,  aus  dun 
rationalen  rechtwinkligen  Dreiecken  15,  8,  17  und  6,  8,  10  je  ein  spitz- 
winkliges Trapez ,  mit  den  Seiten  bezüglich  J,B  =  96,  ifC=29,  Ci)  =  27, 
^D  =  B2>=  52;  AB  =  ^2.  BC=1S,  CI>=  11,  AB  =  BB  =  20; 
AB=  30,  £C==  10,  (77)  =  9,  AB'=BB  =  11  zusammensetzen  u.  s.  w., 
in  welchen  allen  sich  die  Höhe  rational  durch  die  Seiten  ausdrücken  lässt. 
Diesen  Weg  mochte  auch  Heron  haben  einschlagen  wollen,  und  sich  dabei 
in  irgend  einer  Weise  geirrt  haben.  Auffilllig  ist  es,  dass  man,  obschon 
man  so  häufig  rationale  rechtwinklige  Dreiecke  anwandte  und  aus  je  zwei 
aolchen  ein  rationales  nicht-rechtwinkliges  Dteieck  zusammensetzte,  wie  das 
bekannte  mit  den  Seiten  13,  14,  15,  meines  Wissens  nicht  bemerkt  hat, 
dass  sich  aus  je  drei  rechtwinkligen  rationalen,  Dreiecken,  welche  eine 
Kathete  gleich  haben,  je  vier  rationale  Trapeze,  zwei  spitzwinklige  und 
zwei  stumpfwinklige  zusammensetzen  lassen,  in  welchen  allen  die  grösste 
Hypotenuse  eine  Diagonale  ist.  Denn  hat  man  z.  B.  die  drei  rechtwinkligen 
rationalen  Dreiecke  35,  12,  37;  5,  12,  13;  16,  12,  20,  so  lassen  sieh 
das  erste  und  zweite  zu  zwei  rationalen  Dreiecken,  einem  spitzwinkligen 
mit  den  Seiten  35  -j-  5  ^  40,  37,  13,  und  einem  stumpfwinkligen  mit 
den  Seiten  35  —  5  =  30,  37,  13,  beide  mit  der  Höhe  12,  das  erste  und 
dritte  ebenso  zu  zwei  rationalen  Dreiecken,  einem  spitzwinkligen  mit  den 
Seiten  35  +  16  =  51,  37,  20,  und  einem  stumpfwinkligen  mit  den  Seiten 
35  —  16  =  19,  37,  20,  beide  mit  der  Höhe  12  zusammensetzen.  Legt 
man   nun    das    zuerst    gebildete    spitzwinklige   und   das   zu    zweit  gebildete 
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stumpf  winklige,  oder  das  zuerst  gebildete  stumpfwinklige  und  das  zuletzt 
gebildete  spitzwinklige  Dreieck  mit  den  Seiten  37  au  eicander,  so  erhält 
mah  ein  spitzwinkliges  Trapez;  legt  man  aber  das  zuerst  gebildete  spitz- 
winklige oder  stumpfwinklige  und  bezüglich  das  zuletzt  gebildete  spitz- 
winklige oder  stumpfwinklige  Dreieck  mit  den  gleichen  Seiten  37  an  ein- 
ander, so  erhält  man  ein  stumpfwinkliges  Trapez,  und  jedes  der  so  er- 
haltenen vier  Trapeze  ist  rational, 

d.  h.  seine  Höbe  lässt  sich  rational         _»  w    C'  ay -F  Q     jir       -Fa?  C 

durch  die  Seiten  ausdrücken.  Auf 
gleiche  Weise  erhält  man  aus  den 
drei  rationalen  rechtwinkligem  Drei- 
ecken 63,  60,  87;  II,  60,  61;  32, 
60,  68  die  spitzwinkligen  Trapeze 
mit  den  Seiten^£  =  63+ll=74, 
BO=68,  Oi;  =  G3  — 32  =  31, 
AB  =61,  BD  =  81;  J.B=63 

—  11  =  52,  15 (7=68,  0D  =  &?, 

-|-  32  =  95,  ÄD  =  61,  BD  =  87,  und  die  stumpfwinkligen  ^£  =  63 
-+.  11  =  74,  5C=  68,  C2)=  63  +  32  =  95,  AD  =^  61,  BD  =  BT  \ 
J.B  =  63  —  11  =  52,  ^0=68,  CD=63  — 32  =  31,  ^I>  =  61, 
BD  =  87;  ans  den  rechtwinkligen  Dreiecken  36,  15,  39;  8,  V,,  17; 
20,  15,  25  ergeben  sieh  die  spitzwinkligen  Trapeze  JB  ^  36  +  8  ^44, 
5(7=25,    CD  =36  — 20  =  16,    AD  ^  11 ,    JSD  =  39;    AB  =  M 

—  8  =  28,  BC=25,  CD  =  36  +  20  =  56,  AD  =  17  ,  J?i)  =  39  , 
die  stumpfwinkligen  ^5  =  36  +  8  =  44,  BC=  25,  CD  =  36  +  20 
=  56,  AD  =17,  BD  =39;  Aj5  =  36  —  8  =  28,  JßC=25,  CD 
=  36  —  20  =  16,  AD  ■=  17,  BD  =  39;  aus  den  rechtwinkligen  Drei- 
ecken 45,  24,  51;  10,  24,  26;  18,  24,  30  folgen  die  spitzwinkligen 
Trapeze  A£  =  45 -f- 10  =  Ö5,  BC=30,  CD=45—  18  =  27,  AD 
=  26,  BD  =  51;  AD  =  45  —  10  =  35,  JBC=30,  CD  =  45  +  18 
=  63,  AD  =  26,  BD  =  51,  die  stumpfwinkligen  AB  =  45  +  10  =  55, 
BC=30,     CD=45+18  =  63        iD='6      DD  =  51      AB  =  ib 

—  10  =  35,  DC=  30  CD  =  4')  —  18  =  27  AD  =  26  BD  =  51 
u.  3.  w.  In  allen  die  en  FMlen  lässt  sich  die  Hohe  des  Trapezes  latioml 
ans  den  Seiten  berechnen  (&ie  beträgt  m  den  diei  letzten  Befjielen  be 
zttglich  60,  15,  24),  nnd  ein  Gleiches  gilt  oiFenbai  auch  von  dei  Fläche 
Wenn  es  also  auffällig  eisohemt,  das«  man  a  t  diese  Art  Tiajeze  mit 
Hilfe  rechtwinkliger  Dreiecke  zusammen/u setzen  n  cht  leifael  so  ist  es 
noch  mehr  zu  verwundem  liss  Hei  n  dei  d  rh  die  Fläche  de  Dteiecks 
aus  den  Seiten  zu  finden  verstau  1  n  tht  erkinnte  1  is  sich  a  ich  die  des 
Trapezes  durch  die  Se  ten.  t  li  ick  n  Usst  eleu  o  "nie  lies  letinntlcl 
beim    sog,    Kreisviereck   dei    Fill   it       Des   ilihit    aut    lie    Iktia  l  tnngen 
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Bevor   ich  jedtfeh   zu   diesen  übergelie,    will    ich  des  Fol- 
genden wegen  erat  Einiges  einschalten. 

Es  sei  in  einem  Viereck  ABCI)  der  Winkel  CAB,  welchen  die  Dia- 
gonale AC  mit  AS  bildet,  gleich  dem  Wmkel  ACH,  welchen  dieselbe 
Diagonale  AC  mit  dei  gegen übeibegen den  beite  CD  bildet.  Dann  sind 
AB  nnd  CD  p^allel,  «nd  dis  Vieieik  ist  un  Trapez.  Die  Seiten  AB, 
BC,  CD,  AD  sollen  bezüglich  a,  h,  c,  d  lieissen.  Zieht  man  nun  von 
D  eine  Parallele  HG  zn  CB,  so  zeiftllt  das.  Tiapez  in  ein  Dreieck  J. (? i) 
und  ein  ParallelogriLiiira  GBCJ).  Die  Fläche  des  letzteren  ist  doppelt  so 
gross  als  die  des  Dreiecks  G-BC  (wenn  man 
sich  6-C  gezogen  denkt),  Heisst  nun  die 
des  Trapezes  I\  die  des  Dreiecks  AGB  f, 
die  des  Dreiecks  (rBC  /",  so  ist  also 
F^f-\-  2  f.  Aber  es  verhält  sich  f  -.  f 
=  G-B  :  AG   oder  f  :  f  =  e  :  a  —  c,    also 

ist  f  =  ■—-.  .  f  und  F  =  — "^  ■  f  ■    Wendet  man  nun  auf  das  Dreieck 

AGB  mit  den  Seiten  « —  c,  h,  d  den  Satz  Heron's,  die  Flfiche  des 
Dreiecks  aus  den  drei  Seiten  zn  berechnen,  an,  so  erhält  man  als  Fläche  des 
Trapezes  mit  den  Seiten  a,  i,  c,  d 


F^i-^-V[{a-c)+b-f-d\[-{a-c)+h+d\[{a~c)-b^d][{a~c)+h~d\,\a) 
oder 

F=i  ■  ^+-^/(^i,~,7i:j)-(Z.-„-q:^-^i)  (a-f-c-\-ä)  («+6-^^rö)"-      i&) 

Es  sei  ferner  in  einem  Viereck  .4 .B CD  mit  den  Seiten  AB='a  BC=h, 
CI>  =  c,  AB  =  d  und  den  Diagonalen  ^C  =  e,  BD==t  dei  Winkel 
BAC,  welchen  die  eine  Diagonale  c  mit  AB  bildet,  glei  h  lem  Winkel 
GDB,  welchen  die  andere  Diagonale  /mit  der  gegentiberl  elenden  Seit« 
OD  bildet.  Hieraus  folgt,  dass  auch  /.  DJ5^  =  /.  .ACD  also  A  -lO-B 
OJ  i\I)OC  ist,  und  dass  sich  verhäSt  ^ 0  :  BO^BO.CO.  Aus  d  eser 
Proportion  und  der  Gleichheit  der  Winkel  AOD  nnABOC  folgt  AAOB 
<\jA  BOC,  und  somit  L  CAD  ==  L  DBG,  i  ADB=LBCA. 
Die  Flächen  der  beiden  Dreiecke  ABC,  ABC  verhalten 
sich  nun  wie  die  von  B  und  B  auf  AC  gefiillten  Per- 
pendikel, und  diese  wieder  wie  BD  :  BO;  also  verhält 
sieh  Fläche  ABC:  Fläche  ABC '==  BO  :  BO  .  Nun  ist 
AA0Bc\j/\BOC,  also  AO:  DO  =  a:c,  und  ABOG 
roAAOB,  also  BO:AO  =  b:d,  mithin  BO-.BO 
'  =  «&  :  cd.  Also  verhält  sich  die  Fläche  ABC:  Fläche 
:  cd,  oder,  wenn  man  beide  nach  dem  Horonischen  Lehrsätze 
i  Seiten  ausdrückt, 
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:   foigt 


i  yi^e  +  c+  d)  i-  e  +  c  +  d)  {e  ~  c  +  d)  (c  +  c  ^  d) 

folglich 

[(«  +  !>)'-«']  [«'-("-6)'J  :[(»+<!)'- «']|«'-{e-<if]-»--!.':<^'<i'. 

Multiplieirt  luan  ans,  und  sehreibt 

(d'  +  fc')^  — 4a5Z;2  für  (a^-7)'^)',  und  (c'  +  cf^)'  — 4cM=  für  (c^  -  d'*)", 

so  erhält  man : 

iaH^^  [e^_(a2  4-  l'>)f:ic'd'  -  [e' -  (c' -\- d')f  ^  aH^  :  c'd'' , 
also  [c^  —  (fl.^  +  !.=)]'  c^ii^  =  [<:■'  -  (c^  +  dP)]^^'  . 

Nun  ist  LÄSG  =  LABD -\-  LCBD  =  iDCÄ  + LDÄC  =  180" 
—  £.  jliJC,  Ist  also  /.  ABC  spita,  so  ist  i.  ADC  stumpf,  und  umge- 
kehrt, Ist  LABC  spita,  so  ist  (Euklid  II.  12,  13)  e'  <  a'  +  6\  also 
dann  zugleict  e^  >  c^  +  d^;  ist  i  ABC  stumpf,  so  ist  e^  >  a^  +  b^ 
also  dann  zugleich  e^  <.  c'  -\-  d"^.  Es  folgt  also  dass,  wenn  man  aus  der 
letzten  Gleichung  die  Diagonale  e  berechnen  will,  das  Wurzelzeichen  auf 
einer  Seite  negativ  werden  muss.     Man  erhäit  demnaeh 

[(«.  +  Iß)  _  eJ],rf  =,  [,2  _  (,.  _^  ,r')]ah  , 

'  a&  +  cd 

Setzt  man  diesen  Werth  in  die  Heronischen  Ausdrücke  für  /\ABC  und 
AADC  ein,  und  addii-t  die  erhaltenen  Werthe,  so  ergiebt  sich  nach 
einigen  Umformungen  als  Häcbe  des  Vierecks  AB  CD 

F^i}/{~  a+  &  +  c  +  rf)  (a  -  ö  +  c  +  d)  (a  +  ö  -  c  +  dj{a  +  h+V-d).  2) 
Zugleich  bemerkt  man,  dass  wegen  der  Gleichheit  der  oben  genannten 
Winkel  LBAC  =  LCJ)B,  LDBA  =  LÄGD,  LOAB=iBBC, 
L  ADB  =  i  BGA  sich  um  ein  solches  Viereck  ein  Kreis  beschreiben 
lassen  muss.     Man  erhält  also  den  Satzr 

DieFläche  eines  Vierecks  J-J3aj>  lasst  sich  durch  dievier 
Seiten  ausdrücken: 

1)  wenn  die  zwei  Winkel  BAC,  DCA,  welche  diesellbe  Dia- 
gonale mit  den  beiden  Gegenseiten  AB,  CD  bildet, 
einander  gleich  sind.    Ein  solches  Viereck  ist  ein  Trapez; 

2)  wenn  die  zwei  Winkel  BAC,  CBB,  welche  die  vei'- 
SChiedeneil  Diagonalen  mit  den  beiden  G-egenseitcn 
AB,  CD  bilden,  einander  gleich  sind.  Um  ein  solches 
Viereck  lässt  sich  ein  Kreis  besehreiben. 

Die  Aehnliehkeii   der  Formeln    Ib)   und    2)    ist  offenbar,    und   in  der 
That   stehen   auch    die  beiden  soeben  unter  1)  und  2)  genannten  Vierecke 


y  Google 


.,__     178     — 

in  einer  gewissen  Beziehung  7,a  einander.  Denn  klappt  man  in  eiaem 
Trapeze  ABCD  das  Dreieck  DOC  um  0  um,  so  dass  OB  nach  OD', 
OC  nach  OC  föUt,  so  ist  L  OÄli  =  /.  OC'I)', 
LOBA  =  LOiyö',  also  OA:OC'  =  OB:Ojy, 
mitMa  A  O^C  ro  LOBjy,  also  i,  OAC 
=  LO-BD'  oder  LJ^'AC'  =  LO'BJ)';  das 
Viereck  ABC'D'  ist  also  eins  der  2.  Art,  d.  li. 
ein  solches,  in  welchem  zwei  Winkel  Tf  AC , 
äg  C'BD',  welche  die  verschiedenen  Diagonalen 
AC,  BB'  mit  den  beiden  Gegenseiten  AB', 
BC  bilden,  einander  gleich  sind.  Bemerkt  mag  noch  werden:  Sollen  in 
einem  Tiereck  AB  OB  die  Diagonalen  ÄC,  BB  in  0  auf  einander  senk- 
recht stehen,  so  muss  sein^O^  +  ^0^  =  a^  BO'^ -\-  CO'' =  h^,  GO- 
-|-  J)  0^  =  c',  J-  0'  -j-  i)  O^  =  (J^.  Aus  den  beiden  ersten  dieser  Gleichungen 
folgt  AO^  —  CO^  =  a*  ~-  &»,  aus  den  beiden  letzten  AO^  —  00''  ^  (P  —  c^. 
Also  muss  sein  a-  —  h''  =^  d^  —  c^,  oder 

„!  +  ,'_  6    +,!•  1) 

Gehen  wii  nunmehi  7ui  Geumetiii,  d&f  Biahmegnpta  Übei 
In  die^ei  zu  Anfang  de"  7  Jahrhunderts  n  Chi  verfassten  Geumetiie  ) 
namlich  begegnen  wn  sehr  bemeikenswerthei  Weise  einmal  dem  oben  ei 
wähnten  igjptischen  Pnncip,  das  Dreieck  ils  ein  Viereck  aufzufassen, 
dessen  eine  Seite  die  L  inge  Null  besitzt,  sodann  dei  Heionischen  Eegel 
für  die  Berechnung  dei  Dieiecksfläche  aus  den  drei  "leiten,  femei  den 
uniichtigen  ägyptischen  Foimeln  tui  die  Fläche  eines  Dreiecks  und  Aiei- 
eeks,  und  endlich  dei  obigen  Tormel  2)  fui  die  Fläche  des  Vioieoki,  abei 
ohne  Beweis,  und  nur  aut  eme  gewisse  Clasac  von  Vieiecken  bezogen 
Dei  erste  Aitikel,  Art  21,  dei  Geometiie  des  Biahmegapta  namlicli  lautet, 
295—396  ,jD')&  Piodukt  der  halben  (^feumme  dei)  feeiten  mit  (der  halben 
Summe)  dei  Gegennciten  giebt  die  ungen'iut.  Flache  eines  Dieierk"!  und 
Vielecks  Die  hilbe  Summe  dei  Seiten  Meimal  hinge fcb liehen  und  le 
malig  um  die  Seiten  TerUemett,  (die  Tiei  Zihlen)  mit  emandei  multiphcii-t, 
(und)  ins  dem  Pioduct  die  Quadratwmzel  gezogen,  giebt  den  genauen 
Flächeninhalt"'^^)  Wu  sehen  also,  die  falschen  ägyptischen  Kegeln  wei 
den  bier  auadiUcklich  als  lobe  und  ungenaue  Kaherungsmethoden  bezeichnet 
Wenn  temei  oben  gesagt  v.md,  Btihmegupti  habe  seine  als  geniu  be 
zeichnete,    doi    obigen   Toimel    2)    ent^piediende    Eegel    nui    auf    gewi'fse 


*)  Algebra  with  anthmetic  and  menauration  fiom  the  aAneciit  from  Biali 
megupta  and  BJiäacara     Trjnslited  b^  Coiebioeke     London  1817 

**)  ,  The  prodact  of  half  tlie  aide«  and  tounteiaides  )b  tlie  gioas  area  ot  a 
tnangle  and  tetiagon  Half  tlie  sum  of  the  -.iJcs  &et  dönn  foui  timea  and  RBveially 
leesened  by  the  sides,  bemg  jnuitiphed  togethei  Üie  sfiuareroot  of  the  product 
la  the  esaet  aiea. 
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Cla'.&en  von  Vieiecken  bebchi  mlit  o  sjin^,lit  ei  lies  /w  ti  inAit.  ausdiüd 
lieh  auij,  es  gefit  dies  iber  aus,  dem  Folgenden  heivii,  denn  es  werden  in 
den  fclgenden  Artikeln  Lia  Art  38  nui  äf,  Quidrat,  das  Eechteck,  da 
gleieh&clienkli^e  Tiapez  in  welchem  auuh  die  klemeic  parallele  Seite  gleich 
den  leiden  nicht  paiallelen  ist  und  ein  finfte  Ait  von  Vieieoken  von 
welcher  weitei  unttn  die  Rede  ^ein  wird  betiachtct  und  die  an  ihnen  voi 
kommenden  Stücke  durch  die  Seiten  ausgefJiUckt  Et  entsteht  nun  die 
Plage  wie  Biahmegiipta  seine  Regel  tllr  die  Bciechniing  dei  Vieieck&fl&cht 
gefunden  habe  eine  Fiage  welche  i  erst  vun  Chasleb")  dann  wiedei 
i,on  Hulthch  Z  2ii8  — 24:1,  umi  von  Hankel,  I  e  212—215  behandelt 
waid  Indem  ich  luf  die  Amsicht  von  Chiiles  nicht  nähei  eingehen  zu 
md&«en  glaube,  wende  ich  mich  ziindohst  zu  dez  von  Hultsch  Die&ei  meint 
mit  ßlartm,  Biahmegupti  könne  nicht  dei  Erhndei  diesem  Satze?  sein,  denn 
ei  jlEisüt  eme  Hauptsache  weg  die  jedii  Kundige  vor  allem  aber  dei  in 
finder  des  Sitzes,  wahiliiftig  nicht  überHehen  konnte,  dass  das  Viereck  ein 
in  den  Kieis  oinj,e  sehn  ebenes  sein  müsse  '  Hultsch  memt  dabei,  die  Quelle 
diesei  Regel  sei  bei  den  Uiiechen  zu  suchen  vielleicht  bei  Heron,  denn 
et,  sei  leicht  möglich  dass  die  Foimel  für  das  Viöieck  von  diesem  eiinnden 
aber  i^iedei  leiloien  gegangen  sei,  wie  wir  la  au  h  die  füi  das  Dreieck 
niu  durch  einen  Zufall  kennten,  da  sie  sich  aussei  dei  den  Bewes  ent 
bittenden  Stelle  Heron  235—237  l  233—336  nui  noch  emmal  ohne  Be 
weis  abei  mit  der  Angabe  wie  zu  veifabren  bei,  in  dei  Geodäsie  finde 
(sie  kommt  je  loch  aussei  in  der  Gäodfe,sie  151,  noch  ochs  Mal  in  Heions 
<Teometiie  71  72  109—112  vor]  Waa  nun  den  eisten  Giund  tür  diese 
Annahme  betiiflt  das  Viereck  müsse  cm  m  den  Kiei''  emgesch  neben  es  sein, 
so  ist  es  allerdings  die  gewöhnliche  Redeweise,  zu  sagen,  fdr  jedes  VieieDte" 
welches  ?ich  einem  Kieise  einschreiben  lasse,  gelte  obige  Regel  2),  min 
würde  iber  nien,  wenn  min  glauben  wollte  die  M3glichkeit,  um  das  Viei 
eck  einen  Kreis  coabtruiioii,  und  die  Mtglicbkeit  seine  Fläche  durch  die 
Seiten  ausdrücken  zu  können, '■verhielten  sn,h  wie  Giund  und  Folge  Beide 
Möglichkeiten  nämlich  sind  eooidmiite  Folgeiungen  aus  dei  Bedingung 
liisa  zwei  Wmkel  welche  die  veracliie denen  Diagonalen  mit  den  beiden 
Gegenseiten  bilden  einanÖei  gleich  smd  Aus  diesei  allem  fliesst  die  Le 
gel  2),  bei  deren  Ableitung  wie  sie  oben  gegeben  ist,  auch  nicht  eine 
einzige  Eigen=ohift  des  Kieises  zu  Hilfe  genommen  worden  ist,  aus  ihi 
flieset  abei  ebenso  als  /weite  Folge,  dass  ^ich  um  em  solches  Vieieck  em 
Kreis  beschieiben  lassen  muss  Es  wkie  dahei  wohl  möglich  diss  nui  die 
eme  dieser  Consequenzon  leraeikt  worien  wäie,  jedenfills  ist  die  letzteie 
nicht  die  conditio  sine  <[\ti  uon  füi  die  Auffindung  des  &=itzes  2)      Ebenso 

TJeberaetzt  von  Sohiicke.    Halle  1839; 
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i^t  ef  £Pwi  im  \llgemenieii  iiditi,^  U  &  dei  Eitin  ler  \oi  ilkm  die  Be 
dingungen  ftii  d  e  biltigkeit  eme  ^  an  ihm  auf^e  teilten  Iheoiemeo  1  e 
merXen  mus^  wenn  man  n\mln,h  unter  dem  Eifinder  denjenigen  \  ersteht, 
ler  durch  Suhlü&'ie  und  rol^erungen  i.  nen  neuen  Lehrsatz  a  b  1  etannten 
ibleitft  Fs  giebt  joiSoch  noLh  einen  zweiten  Weg  wie  ein  &olchei  ent 
decit  weiden  kann  ohne  da«a  deijenige  welchei  ihn  aufstellt  sich  noth 
wendig  allei  erforderlichen  Voia  Setzungen  voUIon  men  1  ewusst  seiu 
mtiaste  Be\  oi  ich  jed  Ch  h  eiauf  emgehe  wende  ich  mich  zunächst  zui 
Besprechung  dei  Ansieht  Hinkel&  Dietei  wei^t  mit  Kecht  luf  den  Ar 
tikel  38  hei  Brahmegipta  hn,  m  welchem  deiselhe  die  (, onstruction  dei 
oben  noch  n  cht  nkhei  bezeichneten  fünften  Classe  von  Vierecken  angiebt 
l)ie  elbe  geächiehfc  folgen  leimaaisen  Es  seien  /  vei  lechtwmklige  Dreiecke 
gegelen  das  eine  mit  den  Katheten  a  ß  und  dei  Hjpotenu  e  y  dai  an 
dere  mit  den  Katheten  a  ß  unl  dei  Hyfotenuse  j  ISun  weiden  die 
Längenzahlen  dei  Seiten  les  eisteien  zieist  mit  dei  Liagenzahl  der  Kathete 
a  deä  ^ndeien  multiilicirt  und  a  s  den  so  erhaltenen  Langen  ein  lecht 
winkligei  Dieieck  gebillet  hienuf  werden  ß  (3  j  ebenso  mit  ß  multi 
plicirt  und  gle  chfalli  ein  neue-i  i echtwinkhgea  Dteieck  gebiUet  Dirdi 
Multiplicat  on  dei  Seiten  des  anderen  gesehenen  rechtwinkligen  Dreiecke 
Bztii,lich  mt  ttunljS  «geben  seh  sodann  noch  zwei  neue  Di ei 
vier  Dieiecke  von  denen  je  zwei  eine  beite  gleich  haben 
1  Vieietk  ASCI)  z  immengesetzt  de  ben  D  igonilen  in 
idei  stehen  D  e  aut  diese  Weise  entstehen  len  un 
iegelm<iss.sigen  Vielecke  lilden  lie  eiwHhnte  tUnfte 
Cla  se  Brabmegnpta  s  i  nd  weiden  vcn  ihm  ib 
weichend  sowohl  vin  Euklid  als  von  Heion  fia 
peze  genannt  Nach  Hankel  hitte  Biihmeguijta 
die  hl  11  gen  viei  Clas  en  \  an  Vieiecken  mit  dem 
^\mea.  £ttiagjne  bezeichnet  und  sie  dem  von  ihm 
Tiai  e^e  genannten  entgegenge  teilt  so  dass  er 
die  für  THtaq  ti^  ausgespiochenen  8fe,tze  nui  a  1 
jene  die  fllr  liap  ze  nut  auf  die  c  lezogen  wissen  wollte  ^Hankel  1  c 
21S- — 214)  Allein  dem  st  augenscheinj  oh  n  cht  b  Denn  sjnat  würde 
ja  gerade  der  hier  in  Rede  stehende  Satz  dessen  \\oitlaut  eben  angeführt 
1  t  da  in  demselben  nui  da*-  Ttliagon  erwdhnt  wiid  gii  nicht  füi  das 
Ttapez  gelten  Femei  hegmht  Art  2o  mit  den  Worten  In  any  tetiagon 
Lüfc  a  ttapezium  und  Ait  36  The  d  igon'vl  uf  a  tetiigon  nthei  than 
a  trapezi  m  und  Piahmegupta  wüi  le  iichei lieh  n  cht  füi  nöthig  gehüten 
haben  in  diesen  dis  Trape?  erat  hesonders  luszuachhes^en  wenn  ei  ea 
nicht  als  dei  Regel  nach  untei  die  TtUagone  mit  eingeschlossen  hetiichtet 
hätte  Offenbai  bezeichnet  vielmehr  Tetiaam  odei  las  in  lei  Ueberbchiift 
gebiauchte    QwtdnMetal    den    «illgemeinen   Begriff       nd    Tia})e'   nur   eine 
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specielle  Ai-t.  Wenn  nun  in  Bezug  darauf,  dass  Brahmegupta  die  Con- 
struction  der  von  ihm  behandelten  Drei-  und  Vierecke  erst  am  Ende  des 
betreffenden  Abschnittes  giebt,  wie  es  indische  Sitte  gewesen  sein  mag, 
wenn  also  Hankel  in  Bezug  hierauf  sich  so  ausspricht,  215:  ,, Verböte  es 
nicht  der  enge  Raum  an  diesem  Ort«,  so  würde  ich  zeigen,  wie  natürlich 
sich  alle  diese  Sätze  entwickeln,  wenn  man  sie  in  umgekehrter  Reihen- 
folge aufeinander  folgen  lässt",  so  muss  es  doch  ^u  imnatüvlieh  erscheinen, 
die  Sätze  in  gerade  umgekehrter  Ordnung  aufzustellen.  Desgleichen  will 
es  nicht  wahrscheinlich  erscheinen,  BraLmegupta  habe  erst  die  Formeln  für 
das  Produkt  und  den  Quotienten  der  Diagonalen,  hieraus  die  Diagonalen 
selbst,  deren  Werthe  iu  Art.  28  angegeben  sind,  und  aus  ihnen  seine  Flächen- 
formel entwickelt.  Denn  einmal  hätte  dann  Brahmögnpta  seinen  an  die 
Spitze  gestellten  Satz  auf  einen  andern,  weder  am  Anfange  noch  Ende, 
sondern  in  der  Mitte  stehenden  gegründet,  und  sodann  lag  es  gewiss  viel 
naher,  die  Fläche  F  durch  die  kurze  Regel  F=  ^  (ac  -|-  örf)  auszudrücken, 
als  diuch  jene  immeihin  coniplicirte  Formel, 
auch  dei  bchohast  Chatuiveda,  p,  301,  thut,  un 
ßeihteck,  dessen  Seiten  also  gleich  den  Dia- 
gonalen Ä(.  oder  e  HD  oder  f  sind,  so  hat 
man  offenbai  F  =  i  cf  ^  i  (««'  +  ßß') 
(c<ß-  +  ßa-)  =  i  (^'a'ß'  +  aßß-^  +  ußa'-' 

+  ß'"ß')  =  i  [(«^  +  ß')  °'r  +  {"-'  +  ß'') 
«j3].  Nun  ist  «^  4-  ^=  =  f,  ß'  +  ß'-'  =  /^ 
also  F-^  ^  [j''«'!?  +  f'^^ß]  =  ^  (ya'  .  yß' 
+  «/  .  ßy),  d.  h.  F  =  i  {AB  ■  CD  + 
AD- BD)  od&T  F=iiac+  bd).  Es  scheint 
daher  nicht  wahrscheinlich,  dass  Brahmegupta 
auf  diesem  Wege  z«  seiner  viel  weiter  ent- 
fernt liegenden  Regel  gekommen  sein  sollte, 
da  er  sie  an  die  Spitze  der  ganzen  Untei^uehwng  stellt,  auf  ganz  einfache 
Weise  und  ohne  Zuhilfenahme  der  späteren  Sätze  gefunden  haben.  Alle 
angeführten  Schwierigkeiten  aber  schwinden,  und  Alles  erklärt  sich  auf  die 
natürlichste  und  ungezwungenste  Weise,  wenn  man  annimmt,  Brahmegupta 
habe  aus  der  Heronischen  Regel  für  die  Fläche  des  Dreiecks 

Jf- i /(«  +  »  +  «)(-«  +  *  +  «)  C« -  i>  +  «)(«  +  i'-'^)    i) 

seine  Regel  durch  Induetion  gefunden.  Dass  er  aber  dieselbe  auf  diesem 
Wege  durch  Rechnung  ohne  andere  geometrische  Hilfsmittel  als  den  Pytha- 
gorischen  Satz  und  die  Dreiecksformel  entdecken  konnte,  liegt  auf  der 
Hand.  Denn  letztere  war  ihm  jedenfalls  bekannt,  mochte  er  sie  seihst 
gefunden  oder  von  den  Griechen  überkommen  haben.  Indem  er  nun,  wo- 
rauf das  Zusammenfassen  beider  Regeln  hinweist,  das  Dreieck  als  ein  Viereck 


vielmehr   muss   i 
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mit  einer  Seite  =  0  aMsah,  eine  Anschauung,  die  sicherücli  nicht  griuuliif  clien, 
sondern  eher  ägyptischen  Ursprungs  ist,  muaste  ihn»  auch  diese  Formel  4)  nur 
als  ein  speoieller  Fall  der  allgemeinen  Formel  für  das  Dreieck  erscheinen; 
letztere  aher  musste  so  beschaffen  sein,  dass  sie,  wenn  man  eine  Seite, 
etwa  d  ^  0  setzte,  sich  zur  Formel  4)  vereinfachte.  Diese  allgemeine,  für 
das  Viereck  geltende  Eegel  nun  mag  Brahmegupta  auf  folgende  Weise 
durch  Induction  gefunden,  wenn  man  will,  errathen  haben:  Da  bei  der 
Dreiecksfovmel  vier  Paetore»,  darunter  die  Summe  aller  Seiten,  unter  dem 
Wurzelzeichen  stehen,  lag  es  am  nächsten,  bei  der  fraglichen  Vierecksformel 
fttnf  Paetoren,  einen  mit  lauter  positiven  Gliedern,  oder  der  Summe  aller 
vier  Seiten,  und  vier  Factoren  mit  je  drei  positiven  und  einem  negativen 
Gliede  anzunehmen.  Wuvde  aber  alsdann  d  =  0  gesetzt,  so  erhielt  man 
aus  (a  +  &  +  c  +  ^)  und  (a  +  ?»  +  c  —  d)  das  Quadrat  von  {a+b-\-  c), 
und  also  nicht  die  Form  4).  Wurden  aber  nur  vier  Factoren,  jeder  mit 
drei  positiven  und  einem  negativen  Gliede,  wie  in  2)  angenommen,  so  er- 
gab sich  für  tJ  =  0  sofort  die  Formel  4).  Es  galt  uun  bloss  nooli,  die 
so  gefundene  Regel  2)  zu  verifieiren.  Beim  Quadrat  und  Rechteck  zeigte 
sich  ihre  Eichtigkeit  sofort.  Beim  gleichschenkligen  Trapez  (Trapez  hier 
nicht  im  Sinne  Brahmegupta's  verstanden)  mit  der  einen  parallelen  Seite, 
der  Basis,  «,  der  anderen,  der  Scheitellinie,  c,  und  den  beiden  nicht-parallelon 
Seiten  b,  ergab  die  Formel  2)  als  Fläche 

F  «  i  («  +  c)  j/W'^^a^Vf 
Wurde  mm,  um  dieselbe  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prüfen,  das  Trapez  durch 
Kwei,  von  den  Ecken  der  Scheitellinie  auf  die  Basis  gefällte  Senkrechte 
in  zwei  flächengleiche  rechtwinklige  Dicirtke  und  em  llechteck  zerlegt, 
die  Senkrechte  einstweilen  mit  /»,  die  aut  dei  Basis  hegende  Katbete  mit  g 
bezeichnet,  so  ergab  sich 


i"  =  c  ■  Ä  +  2  . 1  K'C«" +"  ^"-i-  S)  C-  A  +  &  +  ff)  (Ä  -  i'+  !7)  (A  +  Ö  - 


oder  F  -  .  ■  ft  +  2  .  i  ^[(&  +  (ff  -  Ä^]  [K^  -  (ö  -  pY]  . 


(/  =  — - — ;  werden  diese  Wcrtiie  eingesetzt,  so  ergiebt  sich  für  die  Fliicbe 

derselbe  Ausdruck  wieder,  der  oben  als  aus  2)  folgend  bezeichnet  worden 
war.  Es  gilt  demnach  letztere  Regel  auch  für  das  gleichschenklige  Trapez, 
und  mithin  auch  für  das  Trapez  mit  drei  gleichen  Seiten.  Sollte  endlich 
die  Formel  2)  für  die  von  Brahmegupta  mit  dem  Namen  „Trapez"  be- 
legten Vierecke  geprüft  werden ,  so  konnte  dies  leicht  so  geschehen ;  Die- 
selbe las  st  sicli  schreiben 


F-  i  /[(."  +  'V  "  ifi'-W]  [(»  +if  ~  {c  -  (!)«] 
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m-aii  ist  AB  =a  =  ya,  BG=  l>  =ßy\  CD  =  r.^yß',  AD  =  d==ay' 
zu  setzen,  und  man  hat  demnach 

F=^  y\W~+  «/)=  -  (y^'  -  ßr'fnGc^'  +  ßyj  ~  iyß'  -  «TH- 
Werden  die  Quadrirungen  ausgeführt,  so  erhält  man  in  jedem  der  beiden 
Factoren  unter  dem  Wurzelzeichen  drei  Uliedor,  eines  mit  dem  Factor  y-, 
eines  mit  dem  Factor  /^,  wnd  eins  mit  dem  Factor  2yy'.  Da  nun  nach 
der  Voraussetzung  y  und  y'  die  Hypotenusen  rechtwinkliger  Dreiecke  sind, 
also  y^  =  a^  -\-  ß'',  y"'  =  a"'  +  /3'^  ist,  so  erhält  man,  wenn  man  diese 
Werthe  einsetzt, 


V{2„-{„ß-+ß'„-)  +  [„'  +  ß')  (.-._,)■.)_(<,._()!,{.■<  +  /)■!)]}    . 

Es  ist  ab.r  («'  +  ß')  (.''  -  f')  -  („'  -  p)  („'=  +  P)  _  2  {„'ß-'  -  (!'.'=), 
mithin 

-F=i/27?r«T-+T«T=3r(.=r-P«'')][2r/("r+/'«0+C"V'="P«'7] 

oder  y_  J  (.(!■  +  |S«')  )/f /f  -  "(«IT- M'^  ■ 

Setzt  man  wieder  ^^  =  a^  -^  ß',  y"^  =  u"'  -j-  |3'^,  so  crgiebt  sich  nacli  ge- 


oder,  der  Figur  zufolge,  F  =  \(A0  -k-  GO)  {HO  -\-  BO), 
oder  J'^==4- -^Cf'  if-0, 

(idei  i^  =  X     t     /■ 

aU(  Zei  "^iti,  dassj  be  FLicl  e  dieses  \on  Bi  hme^uiti  il  Ttai  b  zeich 
neten  Vieiecks  halb  so  „to  '^  i'.t  ali  die  des  Ii,ecli(ei.ki  aus  den  Diagonalen 
ein  Be  ultat,  des  en  Eichti^keit  ein  "Blick  auf  die  Pigui  sofort  Ijestäti^t 
Auf  dieiie  Weise  aloo,  t,hube  ich  gelmgte  Brihmegtipta  zu  seinem  Satzn 
mdem  ei  ihn  kiich  Induction  au&  dei  Dieieil  sfoimd  fand  und  nauh 
fciägl  ch  veritcute  lii  bedurfte  zimlet^teieu  keinei  andLitn  Kenntnis^  als 
dei  des  Pythaj,ci  lachen  Satzes  msbesondeie  -»bei  nicht  dei  E.enntnis&  eines 
der  eist  im  Folgenden  aiifge stellten  Sat^^e  und  emei  (rewandtheit  m  aiith 
motischen  TJmform  n^en  wie  man  sie  einem  indischen  Reehnei  wohl  zu 
tiauen  kann  So  erkltit  es  sith  dass  dieser  Satz  ^ende  in  die  'spitze 
allei  übrigen  gestellt  wat  1,  denn  mchdem  e^  ihm  gelui  gen  wai  d  e  riaehe 
von  Vierecken  d^rcil  die  Seiten  aiszuirllcken  lag  dbi  betanke  nicbt  all 
7ufem  ein  dleichts  mit  den  übrigen  an  ihnen  ¥ jrkomm enden  Stücken  zu 
veisuuhen  Anlere  Vieieike  als  die  oben  genannten  tünf  Alten,  erwähnt 
Brahmegupta  mcht  und  aurh  aem  Seholiist  Chaturveda  kennt  mii  diese, 
wählend  &ane  a  dei  Commentitor  zu  Bhascaras  Lilavati  Lhaptei  M 
p  58,  Eule  133,  noch  andeie  Foimen  aufziihlt  Da  also  Brahmeguptt 
nur  jene  funt  Classen  beiucksichtigt    fui  weltbe  seine  Eegel  gilt   und  an 
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deiei,  fllt  woJütio  dieses  moht  dei  Fall  ist  mi^enda  gi-detikt,  so  bleiben 
WH  iin  Ungewi&^en,  ob  ei  m  dei  Thit  nm  du.  von  ihm  aufgeftihiton  kennt, 
odei  ob  ihm  aussei  diesen  auch  andeie  Vierecke  bekdunt  bind,  von  ihm 
iber  nicht  m  Betiaoht  gezogen  weiden,  eben  weil  sich  sem  '5atz  auf  &ie 
nn,ht  inw  enden  Idsst  Jedenfalls  dürfen  wii  daraus  dass  ei  z  B  das 
Bhomboid,  den  Ehombu--,  das  allgemeine  Paiallol  Tiapcz  nicbt  eiwihnt, 
nitht  mit  Bestimmtheit  hohliesben,  diese  seien  ihm  unbekannt  gewesen 
ebensowenig  nie  wii  \on  Euklid  da  er  ebenfalls  von  dem  Paiallel  Tiapez 
Bchweigt,  annehmen  müssen  ei  habe  von  demselUn  nichts  gewu^st  Bhabcara 
mochte  spiiter  glauben,  Brabmegupta  habe  seme  Regel,  die  Übrigens  an  der 
hetieffenden  Stelle,  Lilavaü  Chipt  VI  p  72,  Eule  167,  dem  Sudhaia  zu 
geschrieben  wiid  auf  alle  Arten  von  Vielecken  msgidehnt  wnsen  wollen, 
und  sie  deshalb  für  ungenau  eikliien  In  Jnr  That  konnte  ts,  da  Bi ahme 
gupta  seinen  Satz  duich  Induction.  fand,  kommen  dass  ihm  d  e  Bed  ngungen 
tili  die  Giltigkeit  desselben  unklai  blieben  Dass  Aa,^  feenkrechtatehen  dei 
Diagonalen  nicht  dei  Giund  sein  konnte,  mochte  ihm  nicht  \ei böigen 
bleiben  denn  die  Eegel  gilt  füi  die  von  ihm  angelührtcn  specielkn  Arten 
\on  Paiallel  Tiapezen,  obgleich  ihie  Diigonalen  nicht  auf  eiaandei  senk 
recht  stehen  sie  gilt  abei  nicht  fui  den  Ehombus  (von  dem  wii  fiedich 
nicht  wissen,  ob  ei  Biahmegupta  bekannt  wu),  obsrhon  hei  das  benk 
leehtstehen  'stattfindet  Dass  abci  die  Gleichheit  dei  Winkel  BAL  und 
BBC  die  Bedingung  für  die  Giltigkeit  semei,  Satzes  aei,  konnte  ihm  enl 
gehen,  emmü  weil  dieselbe  im  Laufe  dei  Eeehnung,  wenn  dieselbe  die 
oben  angegebene  war,  nii,bt  heivortritt,  und  sodann,  weil  bei  den  übiigen 
viel  Alten  faussei  dem  Brahmeguj ta  sehen  Tiapez)  welche  die  Eigenschaften 
beider  von  mii  lufgestellten  (  lassen  vin  Vierecken  in  sich  \ereinigen, 
nicht  nur  IBAC  =  LPT)C  sondern  aich  /.B4r'  =  LAGD  ist. 
So  erkannte  Brahmogupta  1  loss  dass  seine  Kegtl  tui  die  von  ihm 
aufgeführten  Vierecke  ^  It  ci  eikannte  abei  cöenbai  nicht  da  s  sie  auch 
noch  für  andere  ah  die  n  liefen  seinen  ^peuellen  Fallen  enthaltenen, 
nämlich  für  alle  Vierecke  lei  2ten  \jt  ihic  Bichtigkeit  behalt  Er  eikannte 
zwar,  dass  sich  um  de  von  hm  1  etiachteten  Vieiecke  em  Kieis  beschreiben 
lasse,  denn  er  berechnet  m  Alt  26  —  27  den  Duiehmcü  c  desselben,  er 
erkannte  aber  nicht  Un  Zusiminenhing  zwischen  diesem  ml  einem  Satze, 
er  sah  nicht,  dass  sich  nothwendig  um  jedes  Vieieck  fii  welches  seine  Eegel 
gilt,  auch  ein  Kreis  be  chiciben  lassen  mifs  Dagegen  bemerkte  ei  die  Un- 
genauigkeit  der  altii^ypti sehen  Methode,  die  Fläche  zu  berechnen,  wäh- 
rend wir   derselben  selbst  in  siäteien  Schnttcn  noch  mehimals  begegnen. 
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Die  Boetiiis- Frage.  ■^') 

Eine  meine  Programm- Abhandtung :  „Die  Entwiekelung  des  ZifEer- 
rechnens.  Ostern  1877"  betreffende  Bemerkung  in  Z.  XSII.  Histor.-liter. 
Abth.  184,  sowie  eine  Stelle,  A.  130,  in  Cantor's  mir  durch  diese  Beeen- 
sion  erst  bekannt  gewordene  Schrift;  „Die  römischen  Agrimensoren"  ver- 
iinlassen  mich,  die  immer  noch  nicht  endgiltig  entschiedene  Boetius-Prage 
hier  ausführlicher  zu  hebandela  und  meine  Ansicht  über  dieselbe  eingehen- 
der zu  begrttnden,  als  es  der  enge  Kaum  eines  Programms,  in  welchem 
dieser  Gegenstand  ohnehin  nur  gelegentlich  zur  Sprache  tommon  konnte, 
gestattete.  Ich  glaube  aber  um  so  weniger  befürchten  zu  müssen ,  mit 
einer  Wie  der- Aufnahme  dieser  Controverse  etwas  Feberflüssiges  zu  thun, 
als  in  der  That  bei  den  Beweisen  für  die  Unäobtheit  der  Boetius- Schrift, 
wie  Cantor,  A.  130,  mit  Eecht  bemerkt,  fast  stets  die  Ahacus-Stelle  in 
den  Vordergrund  tritt,  und  von  dem  übrigen  Inhalt  nur  das  Eine  oder 
Andere  aur  Motivirung  herangezogen  wird,  während  ich  meinerseits,  so 
hoch  ich  auch  die  Resultate  der  durch  das  Abacus-Problcm  her v orger afenon 
Forschungen  schStze,  der  Meinung  bin,  eine  sichere  Entscheidung  könne 
nicht  auf  die  eine  oder  andere  Stelle,   sondern  müsse  auf  den  gesammten 

*)  In  dieser  Abhandlung  habe  ich  mich  aasser  den  in  der  vorigen  genannten 
folgendet  Werke  bedient:  I'flr  die  Arithmetik  des  NioomacbuB  der  Auegabe  von 
Ast:  „Theologumena  arithmeticae :  Accedit  Nicomachi  Geraseni  institutio  arith- 
raetica.  Lipsiae  1811",  welche  von  p.  65  an  „NiKOjiäxov  tleajay^  ägtS'ftjjitKjj" 
enthält,  sowie  der  Ausgabe  von  Hoche,  Leipzig,  Tenbner,  1864,  auf  welche,  nach 
Seite  und  Zeile,  sich  die  Citate  be?ieheni  für  die  Musik  des  Nicomacbna  des 
Werkee;  Marcus  Meibomius;  Antiquae  musicae  auctores  septem.  Amstelodami. 
1653",  in  welchem  wir  u,  a,  auch  „EvaltiSov  slaaymyrj  agiioviKij "  iiad  „Wiwo- 
fiäxov  regaarivov  Uv&ayogiKov  tSpfiofiM^s  syxS'QiSiov"  finden;  fnr  die  Gromatiker, 
der  LachniaDn'schen  Ausgabe  1848;  „Die  Schriften  der  römischen  Peldmesser, 
herausgegeben  von  Blume,  Lachmann  und  A.  Eudolif.  Vol  I,  11",  im.  Teste  mit 
F,  bezeichnet;  für  Boetius,  der  Friedlei n'schen  Ausgabe.  Lipsiae,  Teubner.  1867; 
auf  Seiten  und  Zeilen  derselben  beziehen  sich  die  Citate  im  Teste;  ferner  Cantor; 
„Mathemat.  Beiträge  zum  Cultnrleben  der  Völker.  Halle  1863",  durch  C,  be- 
zeichnet; Kästner:  , .Geschichte  der  Mathematik.  Bd.  L  1796",  mit  K,,  nnd  Chaslesr 
„Geschichte  der  Geometrie,  flbevsetzt  von  Sohncke",  mit  Ch.  beKeicbnet.  Ein.Z. 
mit  nachfitehender  Zahl  deutet  auf  einen  Band  der  „Zeitschrift  für  Matbematili 
nnd  Physik.     Herausgegeben  von  Schlömilch,  Kahl  und  Cantor". 
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Inhalt  der  sbrittigen  Schrift  begründet  werden.  Auf  diesen  also  vornehm- 
lich gehe  ich  ein,  und  man  wird  bemerken,  daas  deraelbe  hei  aufmerksamer 
und  sorgfilltiger  Prüfung  allerdings  Anhaltspunkte  genug  bietet,  welche  zur 
Stütze  eines  Urthoilos  dienen  können.  Bevor  ich  jedoch  Auf  diesen,  meiner 
Ansicht  nach  wichtigsten,  Tlieil  der  Untersuchung  eingehe,  glaube  ich  erst 
Kiniges  vorausschicken  zu  müssen.  Indem  nämlich  den  Gegenstand  der 
vorliegenden  Erörterung  die  Frage  bildet; 

Ist  die  auf  uns  gekommene  Schrift  über  Geometrie, 
welche  den  Namen  des  Boetius  träigt,  wirklich  von  die- 
sem verl'asst? 

sind  zunächst  einige  Vorfragen  zu  erledigen.  Die  erste  derselben  lautet: 
Haben  wir  Beweise,  dass  Boetius  überhaupt  eine  Schrift 
fiber  Geometrie  zu  verfassen  beabsichtigt  hat?  Hierüber  erhalten 
wir  Auskunft  im  Prooemium  au  seiner  Arithmetik,  8 — 11.  In  demselben 
nämlich  unterscheidet  Boetius  als  Gegenstände  unserer  Erkenniniss  zwei 
Arten:  Mengen  und  Grössen.  Erstere  können  für  sich  allein,  oder  aber 
in  Beziehung  auf  etwas  Anderes  betrachtet  werden;  letztere  sind  entweder 
ohne  Bewegung  oder  in  Bewegung.  So  entstehen  vier  Wissenschaften,  das 
Quadrivium,  von  denen  zwei  die  Mengen,  awei  die  Grössen  behandeln. 
Die  orsteren  sind  die  ,, Arithmetik",  welche  „die  Menge  für  sich",  und 
die  , Musik' ,  welche  die  „Menge  als  auf  etwas  Anderes  bezogen"  be- 
handelt, die  beiden  letzten  sind  die  „Geometrie",  welche  die  ,, unbeweg- 
lichen' ,  und  die  ,, Astronomie",  weiche  die  „bewegten  Grössen"  zum  Gegen- 
stände hat  Von  diosen  vier  Disciplinon  ist  nach  Boetius  offenbar  die 
Arithmetik  die  eiste,  denn  sie  muss  der  Musik  vorangehen,  da,  was  für 
sich  besteht,  tiüher  ist,  als  das,  was  auf  etwas  Anderes  bezogen  wird;  sie 
muss  auch  der  Geometrie  vorangehen,  denn,  hebt  man  den  Bogriff  der  Zahl 
luf,  so  veischwmden  die  Begriffe  von  Drei-Eck,  Vier-Eck  u.  s.  w.  völlig, 
nicht  aboi  umgekehrt  verschwindet  der  Begriff  der  Zahl,  wonn  die  Geo- 
metiie  aufgehoben  wird;  die  Astronomie  endlich  kann  erst  auf  die  Geometrie 
folgen,  dl  SIC  sich  zum  Theil  auf  dieselbe  stützt.  Boetius  schliesst  sein  Pro- 
oemium mit  den  Worten  12,  11 — 12;  „Quare,  quoniam  prior,  ut  clarait, 
aiitbmeticae  vn  est,  hine  disputationis  sumamus  exordium."  Diese  letzten 
Woite  nun  marhen  es  wenn  nicht  gewiss,  so  doch  mindestens  wabrsohein- 
lich,  dais  Boetius  ein  Werk  zu  verfassen  beabsichtigte,  welches  in  der  von 
ihm  angegebenen  Reihenfolge  Arithmetik,  Musik,  Geometrie,  Astronomie 
umfassen  sollte,  C  1Ö4.  Es  würde  demnach  die  hier  in  Betracht  kommende 
et^te  Voifrage  wohl  zu  bejahen  sein.  Die  beiden  ersten  Theile  des  ge- 
planten Werkes,  die  Arithmetik  und  Musik,  besitzen  wir,  dass  sie  wirklich 
len  Boefius  zum  Verfasser  haben,  ist  unbestritten,  die  Aechtheit  der  gleich- 
falls  seinen  N-jmen  tragenden  Geometrie ,  welche  also  den  dritten  Thei! 
bilden  wtiide,    witd  angezweifelt.     Dass   er   aber   eine    solche   zu  schreiben 
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Willens  gewpioii  ist,  ist  mtmes  Wissens  von  keiner  Seite  ia  Abrede 
worden.  Zwischen  schieiben-wollen  und  wirklioli  schreilien  abei-  be- 
steht immer  noch  ein  eiheblicher  Unters ebied ;  es  entsteht  daher  die  zweite 
Vorfrage : 

Haben  wii  aichere  Beweise  und  Zeugnisse,  dasa  Boetius 
eine  Gfeometrie  wirklich  geschrieben  hat'?  Solcher  Zeugnisse  nun, 
die  hier  in  Betracht  kommen,.  Hegen  in  der  That  fünf  vor:  1)  Ein  Brief 
des  Theodorich  an  Boetius,  in  welchem  er  denselben  mit  der  Anfertigung 
einer  Wasser-  und  Sand-Uhr  beauftragt,  und  in  dem  wir  die  Worte  lesen, 
C.  183,  401,  Note  370:  „Translationibus  enim  tuis  Pythagoras  musieus, 
Ptolemaeus  astronomus  legnntur  Itali.  Nicomachus  arithmeticus,  geometri- 
cus  Euclides  audiuntur  Ausonüs.  Plato  theologus,  Aristoteles  logicus  Quiri- 
nali  voce  diseeptant.  Mechanicmn  etiam  Archimedem  Latialem  Siculis  red- 
didisti.  Et  qnascunque  discipliuas  vel  artea  foeeunda  &raecia  per  singulos 
vires  edidit,  te  uno  anetore,  patrio  serraone  Koma  suecepit."  Ferner  2)  eine 
Stelle  Cassiodorg,  C.  185,  402,  Note  376:  „Cujus  disciplinae  apud  Graeeos 
Euclides,  Apollonias,  Archiraedes  neo  non  et  alii  seriptores  probabiles  ex- 
titerunt:  es  quibus  Euclidem  translatum  in  latinam  linguam  idem  vir 
magnificus  Boetius  dedit."  Es  liegt  weiter  3)  eine  andere  Stelle  Cassiodor'a 
vor,  welche  sich  in  einer  neuerdings  wieder  aufgefundenen,  im  Jahre  522, 
also  kurz  vor  Boetius'  Tode,  verfassten  Schrift*)  findet.  Sie  lautet,  U.  4: 
(ßoetius)  scripsit  librum  de  sancta  trinitate  et  capita  qaaedam  dogmatica 
et  librum  contra  Nestorium.  condidit  et  Carmen  bucolicum.  sed  in  opere 
artia  logicae  id  est  dialecticae  transferendo  ac  mathematicis  discjplinis  talis 
fuit,  ut  antiquos  auctores  aut  aequiperaret  aut  vinceret."  Sodann  schreibt 
Gerbert,  C.  183,  185,  401.  Note  371:  „Reperimus  octo  Volumina  Boetii 
de  Asirologia  praeelarissima  quoque  figurarum  Geometriae  aliaque  non  minus 
admiranda,"  und  endlich  5)  eine  Bemerkung,  welche  sich  dem  Vatican- 
Codex  Nr.  3123,  «,  bei  Priedlein,  ans  dem  11.  oder  12.  Jahrhundert,  wie 
es  scheint  in  früher  Zeit,  eingescbiiehen  findet,  U.  47:  „Euclides  in  greco 
boetius  transtulit  in  latinum  eommentatus  in  difficiliora  capitula,  dirigit 
autem  ad  simachum  socerum  suum  cum  prologo.  sicnt  in  arithmetiea  imi- 
tatus  nicomachum  dirigit  ad  eundem.  Videntur  tamen  pocius  exeerpta  a 
boetii  libro."  Betrachten  wir  nun  diese  Zeugnisse,  von  denen  namentlich 
die  drei  ersten,  als  von  Zeitgenossen  des  Boetius,  nftmlich  von  Theodorich 
und  Cassiodorus  Senator  herrührend,  von  besonderem  Belange  sind,  ge- 
nauer. Nach  1)  müssen  wir  annehmen,  Boetius  habe  seinen  Plan  wirklich 
ausgeführt,  und  ausser  der  Arithmetik  des  Nioomachus  und  der  Musik  eine 

*)  Featactrift  zur  Begfüsaung  der  32.  Veraammluiig  deutscher  Philologen  und 
Schulmänner  in  Wiesbaden.  Bonn,  Geovgi.  1877.  Anecdoton  Holderi,  ein  Beitrag 
zur  Geschichte  Boms  in  oatgothischer  Zeit  von  H.  Usener,  p.  7-i,  Diese  Schritt 
soll  mit  XJ.  bezeichnet  werden. 


y  Google 


~     190    - 

Geometne  nach  Euklid  and  eine  Astionomie  nach  Ptolemaeus  bearbeitet 
oder,  im  weiteren  Sinne  des  Woites,  Hbersetzt,  an&seidem  noch  logische 
Sühnften  de&  Aristoteles,  theologische  des  Plato ,  und  mechinisthe  Jes 
Aichimod  Von  diesei  sind  au&'ei  dei  sfiittigen  ttometrie  erhalten  die 
Ailthmetik,  Musik  und  logifche  Schuften  Cas^iodoi  stimmt  insoweit  mit 
Theodonch  übeiein,  als  er  an  einei  andern  Stelle,  0  185,  3<t9  Note  V>0 
mit  den  Worten  ,  Belnjuae  mdigent  Aiithmetica  disciphna  quam  ajuid 
Qraecos  Nicomachua  diligenter  exposuit  Hunc  pumum  Madauienss  Ap 
pulejus  deinde  mignifims  \ir  Boetius  ktmo  seimone  tiansUtum  Romanis 
contulit  lectitandum"  dei  Authmetik  dea  Wicomaclius,  und  in  2)  der  TJebei 
Setzung  des  Euklid  gedenkt  Es  miss  jedoch  aulfallen  da=s  (.absiodoi  \on 
dei  Ueheisetzung  der  ^\eike  des  Archimed,  deren  Thpodciich  gedenkt 
schweigt,  namentlich  da  er  doch  den  Arcbmied  loehen  genannt  hat,  er  ei 
wEihnt  feiner  m  3)  zwai  theologische  Schuften,  von  Plato  a\  er  sigt  ei 
nichts  Veigleichen  wii  ferner  diese  Stelle  3),  so  sehen  wii  Wihiend  m 
1)  nnd  2}  ausdrhcklich  von  Uebersetzungen  wenn  aurh  in  weiteiem  Sinne 
die  Uecle  lat,  wird  in  "i)  da«  ,  tiansfetie ',  ofEenbai  geJliisenthch  nui  auf 
die  Logik,  nicht  auf  die  Mathematik  bezogen,  und  von  Euklid,  den  Bne 
tiBS  nach  1)  und  2)  Ijeaiheitet  haben  soll,  ist  m  3)  gai  kerne  Rede  fe  ml 
wir  femei  gewiss  dasa  die  m  1)  2),  3)  enthaltenen  Mitthpilungen  ^an/ 
zuveilii&sig  imdi'  Die  Sprache  des  Theodonch  bezeichnet  Gantor  selbst 
C  183,  als  ,, pomphaft'  ,  sollte  die  des  Cassiodoi  nidit  <)uch  etwas  'ichon 
ledneiisch  gefitrbt  sein?  Behauptet  ei  dcch  m  ij,  Boetius  stehe  m  dei 
Mathematik  den  Alten  gleich  oder  ubettiefle  sie  Wer  abei  ein  sclches 
Uitheil  aQS^priLht  muss  selbst  eben  so  tief  m  die  Wissenschaft  emgediungen 
sein,  als  die  Alten  und  was  wn  m  diesei  Beziehung  von  Casoodoi  wissen, 
K  8,  C  1T6,  kinn  uns  diese  IJebeizeugung  nicht  veischafftn  Wenn  abei 
Gasaiodoi  in  3)  heim  Fällen  eines  Xlitheila  seine  Worte  n  cht  so  geinii 
nahm  —  ei  konnte  ii  aach  nicht  ^hnen  d^ss  einst  auf  dieselben  etw  is 
ankommen  weide  — ,  sollte  ei  dies  m  2)  hei  Angabe  eines,  \ielle  cht  nm 
vermeintlichen,  1  iktuni«  gethan  haben-'  Endlich,  dei  Biiei  des  Theodonch 
ist,  ü  31,  spätestens  im  Jihie  506  geschneben,  Boetius  wai  iber,  U  40, 
,, frühestens  480,  wahischeinlicher  ein  oder  zwei  Jahie  spitei  gehoien 
Ist  es  nun  wahrbchemliLh,  dasa  ei ,  wenn  auch  seine  Produktnifit  st-hin 
m  ftiihem  Lebensalter  bezeugt  wiid  U  40,  höchstens  2fa  Tahie  alt  alle 
dio  von  Theodoiith  aufgeführten  Weike  geschuel  cn  haben  sollte?  Wenn 
man  nun  temei  m  diesem  Eiiefe,  n  welchem  let:iteiei  den  Boetius  um 
Beschaffung  einei  Wassei  und  &:nnenuhi  angeht,  U  3',  „auch  nicht  ^e 
lade  ledes  Wntt  [nessen  diif  und  neben  vollendeten  aui,h  blos  begonnene 
bchiiften  angedeutet  sein  können"  hegt  nicht  dei  bedanke  nahe,  es  mcch 
ten  in  Ij  md  2^  auch  solche  Schlitten  als  beieits  veitasste  aufgefühit  sein, 
vtn   denen   man     vielleicht   auf  da     Pn  oemium    zur  AiithmetiL  ge^ttitat. 
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glaulite,  dass  Bpetius  sie  ai.hieil  lii  w  jlle  [die  letztea  \\cite  in  1)  eimiiem 
an  die  Worte  dei  Deäication  an  bjmmacliu'-,  3,  lU  „ea  quae  e\  Giae 
caium  opuleiitia  litteiiium  m  Romanae  oiatiouis  thebiuium  ".umpta  con 
vesimus'],  von  denen  man  ihm  zutiaute,  da'is  er  &ie  achieiben  Lnnne, 
wtai-  es  so  undenkbai ,  daib  sii-h  lus  diesei  Ansicht  büd  diejenige  eiit 
wickelt  hätte,  daas  er  die  Geometrie  —  und  dei  Name  Euklids  mschtp 
als  \on  eiiei  solchen  unzertiennlah  eiichemen  ^  ai,lion  geschiieben  habe 
sollten  &n,h  die  Aussagen  des  Theodon  oh  und  Caasicdoi  m  1)  und  2)  n  Uit 
etwi  nui  auf  Hörensagen  gitinden?  Beide  behiupten  zwai,  Boetiua  hal  e 
eine  Uebeisetzung  odei  Beaibeitung  des  Euklid  gelielut  keinei  abei  he 
stätigt,  class  ei  die&elbe  gesehen  odei  gel  ich  habe,  keiner  th eilt  etwas, 
Specielles  iigend  weLhei  Art  ubei  dieselbe  oder  ans  dei'ielben  mit 
Ein  sicheres  Zeugniss  a.lso ,  diijs  &n.h  Alles  so  veihalten  habe  wie  wir  m 
I)  bib  3)  hfren,  können  wii  das  Bisheuge  nicht  nennen  An  dei  Stelle  4) 
nun  berichtet  Geibeit  m  einem  982  gesehiiel  onen  Biiete,  er  habe  in  Mantni, 
,  oeto  volnmina  '  des  Boetius  über  A''tiolfc,ie  tlhei  geometnsctn  Figun,n 
und  Andoies  gefunden  Wie  schon  Caiitii  angedeutet,  smd  wii  wegen 
mangelnder  Inteipunktion  dem  Woitlaute  ni,ch  nicht  einmal  sichei ,  dass 
Boetms  ils  Teitasser  nicht  nur  dei  Astiolo^ie,  bondem  auch  dei  geometii 
Sühen  Figuren  nnd  des  übiigen  Bewundemaweithen  angesehen  weiden  'foll 
Cantoi  schlie'wt,  18^,  wahischemlich  solle  Boetius  auch  ils  \eilissei  dei 
hier  genannten  Qeometiie  gelten,  weil  die  Astiologie  desselben  'iiast  den 
«nverh^Umssmässigen  Umfang  von  acht  Bänden'  eingenommen  hävtte  Wäie 
nun  hier  die  Eede  von  gedruckt  en  Werken,  und  dttiften  wu  unsere  mo 
dcrne  Vorstellung,  nach  welchei  wii  untei  einem  „Band'  ein  wenigstens 
nicht  ülzuklemes  Buch  zu  verstehen  gewohnt  sind,  bier  in  Anwendung 
bringen,  =!o  möchte  diese  Folgerung  etwas  fui  sieh  haben,  obschon  auch 
dann  die  kleme  Schuft  ubei  Geimetiie  —  bie  umlasst  mit  den  Aiimeikungen 
m  dei  Fiiedlein  sehen  Ausgabe  nui  65  Seiten  klein  8",  und  wüide  ohne 
dieselben  wenig  mchi  ah  ■!  Druckbogen  fUUen  —  um  einen  sein  geringen 
Theil  der  loht  B\nde  bilden  wtiide  Allein  wir  hihen  hiei  selLsticistand 
hi,h  nur  an  Mannsciipte  zu  denken  und  es  fehlen  alle  Anhalt'-punkte  fui 
die  Abschätzung  dieser  „octo  \olumini",  nnd  somit  töi  die  Annahme  dei 
Wahl  sehe  inlichkeit  Geibert  habe  ''82  emo  den  Namen  des  Bootius  tiagendt 
Geometrie  gesehen  Gesetzt  abet  auch,  dies  wfcre  wiiklich  dei  Ptll  ge 
Wesen,  so  konnte  ja  eine  Unterschiebung  einer  Pseudonymen  Schuft  1  is 
zu  diesei  Zeit  sehi  wohl  st-ittgefundcn  haben  In  5)  endlich  begegnen  wii 
wiedei  dei  m  1)  und  2)  «tusgespiocbenen  Ansiiht  Boetius  habe  in  dei 
That  den  Euklid  m  das  Liteinische  liheisetzt  und  die  schwiengeien  Stellen 
commentiit,  zugleich  abet  finden  wii  schon  hiei  den  Zweifel  ausgospioehen, 
ob  denn  die  ^oiliegende  ftii  dit  Geometiie  des  Boetius  «ich  ausgebend'' 
Schuft  diese  Beaibeitung   ■'ein   könne,   ob   sie  nicht  vielmohi    als  em  Aus 
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zug  aus  derselben  gelten  müsse.     Passen    wir  All       1  e  e  en 

so  gelangen  wir  zu  cler  Folgerung:  Aus  allen  geninnten  Stellen  1)  b  5) 
geht  zwar  hervor,  dass,  vielleicht  längere  Zeit  h  ndii  eh  und  we  t  e  h  e  tet 
die  Meinung  bestand,  Boetius  habe  den  Euklid  übe  et  t  nd  o  n  nent  t 
die  volle  Sicherheit  aber,  dass  er  dies  wirklieh  gethan  da>  er  be  h'i  jt 
irklich   geschrieben  habe,    C    185    e  halte  d      I 

nicht.     Die  Möglichkeit  f  eich      1        er  ene  &ol  1« 
verfasst  habe,  bleibt  immerhin  bestehen, 

AU    n   d      F  ag  welche   es   sich   han  lelt      st   ofie  ba      1  e     ol 

gerad      1  1       nd      den  Namen  des  Boet  us  tras^ende    geomet       he 

Schrift       n    hn    h      uh      (      könnte  ja  eine  &eo  netr  o  ^e  dreien  laben 
diese  al  1      n  g  g  n     n  sein) ,   ob  dieselbe    1  o  äi  !  t  ode    uu  tcl  t 

Da  nun  d      ß     h  na        L  d  x,    welcher  hierübe    A  skuntt  gei  e     ko  nte 
verschw  nd  n      t    A    l'if)    217,  N.  245,   so   blo  bt   me  nes  E  achtens   u 
der   ein         hn  hm       i        n    sseste,    Weg  zur  A  f  t  11  n^      ne      s    he  e 
Urtheil  g  1  nfc       ül     j,      lie  Prüfung  der  sf    tt  cen  S  h    ft  na  h  I  1  alt 

und  Po  u  1    h     ^     £,1     h  mg  mit  unbestritte     &  hte    We  kei     nament 

lieh  de     Ä    th      tk  und  M     t,   desselben  Verfas  es      Ich    s  che    al  o 
nächst   1      P  b  autw    ten: 

Welchen  Inhalt  haben  wir  auf  Grund  der  als  acht  aner- 
kannten Schriften  des  Boetius  über  Arithmetik  and  Musik  in 
einer  etwaigen  Geometrie  desselben  Verfassers  zu  erwartenV 
C  187  Betrachten  wu  zi  diesem  Zwecke  nachdem  oben  bereits  de 
Haiptmhalt  des  Prooemi  ms  zur  Aiithmetik  angegeben  jst  nun  die  e  lellst 
und  die  Misik  so  erkennen  wii  akbild  B  etius  als  einen  Anhang, er  d  i 
Pythigureisch  Platonischen  Schule  Denn  welchei  andeie  brund  h^tie  ihn 
dazu  bestimmen  aollen  die  Arithmetik  leo  geiade  diesei  Bichtung  an^e 
höngen  Nicomach  ii  von  berasa  zu  1  earbeiten  nd  d  e  m  genannten 
Pi  oemmm  angegebene  Anlige  unl  Disposition  seines  Weikea  auf  G-e 
lanken  zi  gründen  welche  wii  ebenso  m  den  eisten  0  Kap  t ein  des  Ni 
comathus  au^igespi  eben  finden?  Dass  al  ei  Boet  ua  nicht  llos  objectiv  die 
Ansichten  deasell  en  wiedergiebt  sondern  lieselben  theilt  das  ^eigt  1  l 
ganze  Behandlung  des  Gegenstandes  Nici  t  eine  wutgetieue  Uebei 
Setzung  '^mdem  wie  er  selbst  ai^t  4  äO  eine  Bearbeit  mg  lei 
'Schrift  des  Nicomachus  haben  wii  vor  uns  ubeiaii  tritt  die  AI  iicht  hei 
vor  nicht  sowohl  denWoitlatt  als  den  '^mn  desselben  wiedei  zugeben  ihn 
z  erläutern  und  zu  erklaren  Indem  Boetma  an  manchen  Stellen  wie  es 
nicht  anders  sein  kann  tibeisetzt  al  er  trei  übersetzt  an  andeien  hinweg 
Ittsst  in  wiodei  anleien  hinzusetzt  lud  wetei  aisfühit  zeigt  er  seh  ni 
gends  als  sinn  vnd  gedankenlosei  Nachspiechei  sondern  ala  völlig  vertia  t 
in  t  dem  Stoße  «nd  denselben  durchaus  beheiistbend  Die  Pj thagoi eiscl 
Platonische  An  chanung  des  Nicomachns   zui   leinigen  machend     befrachtet 
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d      Z  hl     1      las  W      n     11      D  d         lit       f   d      E  g        h  f t 

d      Z  hl  n  All  ü  k    füh   n        1         g  -und         ":>         A   thm  t  k    nt 

h  It   1  h     Sp      1  t  h      1     N  t       1     Z  hl         b      d  hl 

Artnllh  ddi,d  fhd  iit(l 

It  dlt        Pmhl  wld  SbdEtth 

blLmttltd  IPmhl  gld  d  1 

i§tg  hfthhlhl  fldglht  IdP 

g  dPlgnlT  l        gdtKhkPjT      dlZhln 

lä  t    t     w  1  h     B    t        1     h  H  n    f  Z     hn  ng  1    t    t 

dlEtth         d(,dt        dKlkZhl  ggi  1 

dl  h  (1  thm  t     h         d         m  t      h    V   h  It  d  th 

mthgmthndhiu         hPpt        bph  Ltt 

lldtfEnbUTJlggm  tnThllMk        fwlhn 

(  t     d  B    t         w    d  m  &  1     Pyth  l  PI  t  n  k 

g  bwhMgtlad       IfBh  Mk  bwgt 

hbllfct        n      h         ddflnln      hAklg      nd  1         U 

fang        tkln       ShftglhNm  wBfcd  nNmh 

nd   w        h  It       d       E  nd     k  g  n        Ib  tä   1  W    k        I 

1  t  t  n     11    I    1  t  1    d       11  d    1   d  In        nd  t    1  h 

ht  nthd         bh         EdlMk  Hw  fd 

mtlgdt  t       gflhtD  1         hJnUb       hft 

1  11  K  p  t  1  ]       n     11    d  ng    n   hi     d     Ä  t  th  n      11        1 

Ibnhn         hPll        PfVI         hllh        ht  Bt 

h        —  ■Wlh       Inhlt  hbnw  l&mt  t       Ih       1 

Ditinnh         hdmmdAthtkdMkdM  b 

1     d  It  ,1       w   t    H    1 1  Ab    hn  tt,  d     B  t     ht     „  d     &  ö 

beginnen  sollte,  zu  erfarteni'  Z  mfe,  h  t  gew  ke  e  üel  e  tzung  m 
eigentlichen  Sinne ,  den  e  e  sol  he  1  tte  ul  el  z  ien  vo  a  geg  ngenen 
sieh  frei  bewegenden,  The  Ien  gcpas  t  sonde  n  wenn  eh  d  e  Sohl  ft  an 
einen  früheren  Autor  nlehnte  e  ne  Bea  be  tung  Fe  ne  de  tet  Boet  n 
wie  oben  bemerkt  w  d  zwa  an  dis  e  en  Ceomet  e  zu  eh  e  ben 
beahsichtige ;  was  abe  be  e  ht  ^t  zu  de  Annahme  dies  e  ne  solche 
nach  Enkl  i  d  habe  ve  fassen  wolle  E  1  e^t  m  f  ne  e  ne  !  he  de? 
halb  für  uKwahrscheirtl  h  zu  h  Iten  we  1  loch  n  ht  all  u  lange  vorhe 
schon  Proklus,  412—485  de  sen  Lebe  ze  t  Iso  b  m  d  e  des  Boetua 
hineinreichte,  seinen  bekannten  us  1  Bänden  1  e  tehe  den  Commentar  zum 
1.  Buche  der  Euklidis  he  El  me  te  yerfa  t  hatte  le  dem  Boet  s  ollte 
man  meinen,  doch  nicht  unbekannt  gehl  el  e  en  v  d  N  ht  de  1  all 
eil  derselbe  e  ne  n  oh  naJ  ge  Oomm  nt  r  ng  de  Eukl  d  et  a  fü 
f  hätte  halten  k  nneu  finle  h  1  eselbe  n  ah  ch  inl  h  den 
auch  die  Arithmetik  de   N    on  ach         a  sn    1  r  e    en  ol  en  an^eftth  t  n 

Stelle    Oassiodor  hericlitet       o      i^    ^^J  M'i'a  C     1   2  1 

Soppl.  B.  liist^lit,  Ablh.  c  t  L 
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LattiniscLe  übertragen,  obne  dass  diei  den  Boetius  abgehalten  biitte,  ein 
Gleiche?  zu  thun  Wohl  aber  musa  die  Annahme,  derselhe  habe  gerade 
tukhä  zu  commentiien  beab&ichbgt,  deshalb  zweifelhaft  er-cheinen,  weil 
ei  den  Namen  desselben  m  dei  Arithmetik  und  m  der  Muaik,  auch  nioht 
ein  emzigei  Mal  eiwdhut  Kiigendtj  m  der  Aiithmetik,  wo  sich  doch 
(Gelegenheit  genug  geboten  h^tte,  gedenkt  ei  dei  arithmetischen  Abichmtte 
m  Euklid  s  Elementen,  des  Y  —IX  Buche-^,  w  edei  hei  der  Lehre  vun  den 
einfachen  und  zusamraenyeBetiteii  Z<ih!en  noch  bei  den  Piimz<ihlen,  noch 
bei  den  P3lygonal7ahlen  ,  noch  bei  den  Pioportionen,  ja  wie  wii  sehen 
weideUj  nicht  einmal  bei  geometnsehen  Dmgen,  15  Mal  m  dei  Arithmetik, 
1  Mal  m  der  "Musik  erwähnt  er  die  ,  ^eometrid",  die  ,  gecmetiica  disti 
plina"  etc  abei  nie  den  Namen  des  Eukhd,  14  Mal  in  der  Musik  beiult 
ei  sich  auf  Ptolemäus,  zwai  nicht  ils  Astionjmea  sundern  als  Veifaswi 
dei  diei  Büobei  ßpuowK«  über  Musik  al  ei  an  kemei  ein/igen  Stelle  auf 
Euklid,  der  doch  auch  eine  ..lönj  myt)  opfiovi/j;  gesohnehen  hat  Sollte  man 
nicht  meinen  Boetius  hätte,  wenn  er  wirklich  gesonnen  gewe'^en  wäre,  das 
dritte  Buch  seines  Werkes  luf  Euklid  zu  gründen,  schon  m  den  heilen 
ersten  Büchern,  z  imal  Seiselbe  wie  Proklus  II  20  berichtet,  auch  dei 
Platonischen  Richtung  huldigte,  wenigstens  durch  Nennung  seines  Namens 
den  Leier,  ^^enn  auch  nui  indirekt,  luf  das  Folgende  voibeieitet,  institt 
ihm  im  diitten  Theile  völlig  unerwartet  einen  bishei  noch  nie  erwähnten 
Autoi  lorzutühren^  Wenn  dabei  schon  ans  diesem  äusseihchen  Oiunde 
die  Annahme,  Boetius  habe  im  diitten  Theile  einen  Commentai  zum  Euklid 
^eben  wellen,  bedenklich  eischeint,  so  muis  dieselbe  aus  mneien  Uraichen 
nicht  mmdei  zweifelhaft  werden  Oflenbai  namlich  konnte  es  nicht  im 
Pline  des  Boetius  liegen  im  diitten  Theile  eine  Uebetse(,iung  oder  vollends 
einen  Commentai  zu  Eukhd  s  \  ollstlindigen  Elementen  zu  bieten ,  denn 
diesei  Abschnitt  wüide  d  nn  einen  IJmhng  «halten  haben,  dei  zu  dem 
dei  beiden  eisten  m  gar  keinem  Verhältnisse  gestanden  bEitte,  vielmeht 
konnteer  bei  dei  auf  au'gespioohenPythagoifi'-ch  Platonischen  An  bchauungeu 
basirton  Anlage  seines  Werkes  nur  diejenigen  Paitieen  der  Geometrie  hei 
vorzuheben  beabsichtigen  weh  he  aua  eben  diesen  Anschauungen  hei\oi 
gegangen  wiien  Dass  uutei  solchen  Umstanden  Boetius  keine  Veianlassung 
tand,  den  Eukhd,  wenn  er  ihn  m  semei  Geometrie  natürlich  auch  oftei 
erwihnt  haben  wliide,  m  den  Toi  leigiund  zu  stellen,  hegt  auf  der  Hand 
Was  wii  daher  m  einer  den  dritten  Theil  des  Werkes  lildemlea,  (reo 
metne  zu  eiwarten  haben,  duifte  sein  die  Conatiuction  der  vieiten  und 
mittleren  Proportionalen,  anknüpfend  an  die  Proportionen  in  der  Arith- 
metik, die  Lehre  von  der  Aehnhchkeit,  der  Pythagoreische  Lehrsatz,  die 
Bildung  rationaler  rechtwinkliger  Dreiecke  nach  den  Regeln 
r-m^  4-  11 ' 
= — —     für  ein  ungerades  m,  nach  Pythagoras     1) 
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«1^  +  yw)  ~  ^  ^  (o)  ~l"  '  fli'  ein  gerades  m,  nach  Plafco 
(und  welche  Gelegeuheii,  auf  die  Speculationeu  übei-  gerade  und  ungerade 
Zahlen  zurückzuverweisen  hätte  eich  hier  nicht  gehoten?).  Dabei  sind  wir 
gewiss  berechtigt,  anzunehmen,  Boetius,  der  in  der  Arithmetik  und  Miisik 
36  Mal  Pjthagoras  und  die  Pythagoriker,  11  Mal  Plato  und  die  Platoniker 
erwähnt,  werde  bei  Besprechung  dieser  so  überaus  wichtigen  Sätze  die 
Namen  ihrer  Entdecker,  des  Pythagoraa  und  Plato,  die  schon  Horon  und 
nicht  minder  bestimmt  Proklus*)  IVj  111,  nennt,  nicht  verschwiegen,  son- 
dern dieselben,  wenn  irgendwo,  gerade  hier  gebührend  hervorgehoben  haben. 
Wir  müssen  ferner  erwarten,  in  seiner  Geometine  noch  zu  finden  die  Zu- 
sammensetzung mehrerer  rechtwinkliger  Dreiecke  zu  einem  nicht- recht- 
winkligen rationalen  Dreieck,  sodann  das  Irrationale,  die  commensurabelen 
und  in  commensurabelen  Linien,  das  Auffinden  des  gröasten  gemeinschaft- 
lichen Masses  zweier  Strecken  im  Anschlüsse  an  das  Auffinden  des  grössten 
gemeinschaftlichen  Theilers  in  der  Arithmetik;  ich  würde  noch  hinzusetzen: 
die  regelmässigen  Polygone  und  Körper,  wenn  dieselben  nicht  in  der 
Arithmetik  bei  Gelegenheit  der  figurirten  Zahlen  berücksichtigt  worden 
wären.  Dies  etwa,  und  vielleicht  noch  das  Eine  oder  Andere,  haben  wir 
in  einer  Geometrie  des  Boetius  zu  erwarten.  Was  wir  aber  in  dei-selben 
sicherlich  am  Wenigsten  suchen  dürfen,  sind  Gegenstände  der  praktischen 
Feldmesskunst ,  welch'  letztere  der  auf  das  Ideelle  gerichteten,  in  reinen, 
nicht  selten  mystischen,  Speculationeu  sich  ergehenden  Pythagoreisch-Plato- 
nischen Schule  gewiss  ebenso  fern  lag,  als  der  Mechanismus  des  bürger- 
liehen ,  praktischen  Rechnens.  An  die  Geometrie  mochte  sich  als  vierter 
Theil  die  Astronomie,  vielleicht  im  Anschlüsse  an  den  Almagest  des  Pto- 
lemaeus,  anreihen,  C.  183,  es  mochte  der  Sphären-Musik  gedacht  werden, 
auf  welche  Boetius  schon  im  Prooemium  zur  Arithmetik  12,  1 — 3,  hin- 
deutet, rmd  deren  er  in  der  Musik  gedenkt  187,  26:  ,,Qui  enim  fieri  po- 
test,  ut  tarn  velox  caeli  machina  tacito  silentique  cursu  moyeatur?  Efsi 
ad  nostras  aures  sonus  ille  non  pervenit,  quod  multis  fieri  de  causis  ne- 
cesse  est,  non  poterit  tarnen  motus  tarn  velocissimus  ita  magnorum 
porum  nullos  omnino  sonos  eiere",  es  konnten  ferner  die  Zahlenverhältnisse 


*)  Die  Citafce  aus  Euklid  beziehen  sich  auf  die  erste  gedruckte  Ausgabe  des 
Butüd:  „EökIMov  atoi.%siiav  ßtßl.  te  i«  täv  ßiavos  avvoveimv.  Elg  tov  aviov 
zov  TtQÜiov,  ^gtjj'ijfiaran'  JlgoitioD  ßißX.  S.  Adjecta  praefatiuacula  in  qua  de  dis- 
ciplinis  Mathematicis  coimihil.  Basileae  apud  Joan.  Hervaglum  anno  1533,  Menae 
Septembri."  Nach  Hankel  388  ist  der  Zusatz:  „i«  rtnv  &eaivos  avvovaimv"  hand- 
schriftlich nicht  gesicheri  Wenigstens  sagt,  K.  248,  249,  Savilius,  derselbe  beiinde 
sich  in  keinem  seiner  beiden  Mannseripte.  Der  dieser  offenbar  sehr  sorgiUUig  auf 
Grund  zweier  Handschriften  besorgten  Baseler  Ausgabe  beigefügte  Commentar 
des  Proklus  ist  selbständig  p^jinirt.  Er  besteht  aus  i  Bachern,  Auf  die  Zahl 
des  betreffenden  Buches  und  der  Seite  beziehen  sich  die  Citaie  im  Texte. 
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dei  Äbstänle  lei  El  neten  dei  Aut  und  Üntöigang  der  Gestirne  behandelt 
werden  a      Dann    würde  das    Weik    des   Boetius    ein   der  von  ihm  im 

Pythi^oi  isch  Platonischen  Sinno  angegebenen  AnUge  entsprechendes,  einen 
und  denselben  Cnunl^edanken  dmchführenles  und  wolil  geordnetes,  nicht 
ein  a  s  vier  vei^chiedenen  i  ur  aus&erlich  zu  am menh äugenden  Theilen  be- 
stehende« gewesen  se  n  behea  wii  nun  i\  n  wie  weit  sich  iinsero  Er- 
wutungen  erfüllen    unl  j,ehen  wii  Ubei   zu  der  Frage: 

Welchen  Inhalt  tmden  w  r  n  deiienigen  Schrift,  welche 
als  die  Ueometrio  des  Boctius  gilt?  Dieser  Inhalt  nun  besteht  in 
Folgendem:  Boetius,  so  will  ich  den  Terfasser  derselben  einstweilen  be- 
zeichnen, beginnt  mit  dem  Versprechen,  er  wolle,  was  Euklid  „de  artia 
geometricae  iiguris"  37^!  23  dimkel  vorgebracht,  erläutern,  und  es  scheint 
daher  in  der  That,  als  solle  eine  Bearbeitung  oder  Commentii'ung  des  Euklid, 
obschon  wir,  wie  eiwahnt  diesem  primo  loco  au  begegnen  nicht  vermuthen 
können,  den  Haupt  Gegenstand  der  Schrift  bilden.  Freilich  sind  die  Worte 
„de  artis  geometrica«  flguris  etwas  befremdlich.  Noch  mehr  aber  muss 
es  auffallen,  dass  aut  die  ausgesprochene  Absicht  des  Boetius,  den  Euklid 
zu  erklären,  die  Dehnition  des  Feldmesser- Ausdruckes  „mensura"  folgt, 
und  zwar  übereinstimmend  mit  der  des  Isidor  von  Sevilla,  F.  I.  367; 
„Mensura  est  quidquid  portdeie  tapacitate  longitudine  altitudine  animoque 
Int  OeglHultch    Met  ol    II    11    Note  1 J    An  d  e  e      hl        n       1 

d  e  Wo  te      P  in   p  um  autem  mens     ae  i  unct         oeatur     e    ni        1  an  d  n 
Satz  le   Ballu     al  Gel  um   F  I  9         Oun      a  ten    men        nm     b        at 
et  0    t      et   les  n  t     „  c        N  m    1  er  t  Igen  alle  dng    de    ^    Dflnt    nn 

on  F(ukl  1  Buch)  I    fa  t  g  nz     n  de  selben  0  du  n^    w  e         d      Ba    1 
A  agabe   nah   Theon   von    Alexandra     n       d       13       nl  14      um      t  Ut 
d  e  1 )     fehlt     Im  TJebngen  fallt  aut  den  e  sten  ■inbl   k  n    ht    B   n    k 
we  thes  auf      Etwa    ande      jedoch   ge  tagtet      ch    1  e  &ach     b      g  n 
Prüf  ng     N   nentl   h  gebt  de  Uebe  setz  mg  de    30         nd  31      Definition 

u  beg  ndet  n  B  1  nken  Anlas  und  w  a  n  htehcnlem  Grunde: 
In  e  ne  i  thmet  k  1  el  a  delt  Boet  m  in  chl  sae  an  d  e  Polygonal-, 
be  onde  i,  Q  adiat  Zahlen  auch  d  ejea  t;en  wel  he  115  8  vocantur  a 
(j  aec  s        poft  ]K  F    1  e    £t       h  also  h  e    auf  d  e  G    e  heu  überhaupt, 

nd  n  cht  je  eil  auf  N  coma  hus  Da  e  jedo  h  de  let  te  en  ■Arithmetik 
1  ea  b    tet      o      t  le    ht    u    chl  e    en     d  s     er    1  e  en  wen  g  tens  unter  die 

Urao       m  t  e  nbeg  e  te      n  1  d  es     t  u  de    That  de    Fall     lenn  i  e  Theorie 

le  heteromeken  Zahlen  fin  let  s  ch  ehe  so  w  e  be  Boet  la  gestellt  bei 
Ncomachus  D  ese  nennt  n  se  ne  A  thmet  k  54  17  20  22  108,  5,  8; 
10t  19  '»3  6  ei  olohe  al  e  n  olche  Z  hlen  hete  omek,  welche 
das  Piodukt  von  zwei  gerade  um  eine  Einheit  verschiedenen  Zahlen  sind,  wie 
1  ■  2,  2  ■  3,  11  -  12  etc.  Der  Grund  dafür,  dass  gerade  diese  Art  von  Zahlen 
eingehend  betrachtet  wird,  liegt  darin,  dass,  wie  die  Summe  der  n  ersten  «n- 
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gei'aden  Zahlen  die  «'=  Quadrataahl  giobt,  so  die  Summe  der  m  ersten  geraden 

die  «"  heteromete  Zahl  liefert,  denn  es  ist  2-1  +  2-24-2-3H \- 2  ■  n 

=  n  {n  -\-  l).  Es  haben  also  die  heteromeken  Zahlen  in  dieser  Hinsicht  eine 
gewisse  Aehnliehkeit  mit  den  Quadrat- Zahlen.  Solche  Zahlen  ferner,  welche 
aus  dem  Produkte  von  «wei  nicht  gerade  um  eine  Einheit  verschiedenen 
Zahlen  bestehen,  nennt  Nicomachus  promek,  z,  B.  2  ■  4,  3  ■  6,  4  ■  8,  Arithm. 
lOS  20—109  2,  11^,  6—16  Ueher  die  Natm  diesei  Zihlen  nun  handelt  er, 
unter  Bei  ufung  auf  Phjaikei  und  Mathematiker,  112  14  ausfühilichei  Ob  er 
bei  iJei  benennung  heteiomek  an  die  geometusche  Fyui  eines  Keehtecks  ge- 
dacht, lasst  sich  lus  seinen  Worten  nicht  mit  Bestimmtheit  eikennen  Ge- 
nau dieselbe  Theone  nun  finden  wu  bei  Boetius  m  dei  Aiithmttik,  56, 
115— 12b,  voigetiageu  und  aisfuhilich  ei;kl&.it  Kui  btdient  ei  Mch  ftatt 
des  Hicomachibchen  Ausdnickef  heteromek,  an  dci  fiHheien  Stelle  5b,  der 
Bezeichnung  hngilat  rits"  an  der  spateien  duichgehends  pu>ti'  altera 
Ungioi",  115,  7  —  13,  diP  Poljgonal  Zihlen  macht  er  duich  entspiechende 
4.ncrdnüng  paiallelei  bliche  87,  6—7  \irgiilie  ,  anschaulich,  wie  wir 
Punkte  anwenileu  (Nicomach  is  ledient  sich  m  meiner  Aiithmetik  34,  zur 
Bezeichnung  dei  Einheit  deü  Buchbtibena  a),  ]id  Quadiat  Zahlen  eiicheinen 
daher  bei  diesem  Veifahren  als  m  qiiadiati^cher  die  heteiomekcn  bpi  glei- 
cher Darstellung  als  m  Foim  eines  Rechtecks  angeoidnete  Stiiche  Gleich- 
wohl abei  nimmt  Boetiut.  seme  Bezeit-hnung  parte  altera  Jonaiot  mcht  von 
Jei  geometii sehen  iigur,  sondern  ausdittcklich  (vergl  Micom  109)  aus 
hpeculjtionen  ühei  die  Natui  der  Zweiheit,  des  „Alterum"  und  der  ,  Alteri- 
tas hei,  117,  1—12  Da  ich  aut  diese  nicht  g^a/.  klaie  PythagoiEisch- 
myatisehe  Stelle  spitei  noch  cinniil  zuiückkommen  muss,  setze  irh  sie  her. 
hie  lautet  ,  Alt-eium  enim  apud  I'ithagoram  vel  sapienfiie  ejus  heiedes 
nulli  ahi  nisi  tantum  bmiiio  adscribebatm  H  inc  altentatis  pimcipium 
esse  dicebant,  (.andern  autem  naturam  et  semper  sibi  ^imilem  consentien 
temque  niülam  abam  nisi  primapvam  mgeneratamque  unitatem  Bmaiius 
autem,  numerus  piimus,  est  unitatis  fcsimilis,  idciieo  qnod  piimus  ab 
uöitate  diojungitur  Atque  ideo  altentatis  cujusdam  prmcipium  fuit,  quod 
ab  lila  pnma  et  tempei  eadem  substantia  soll  tantum  est  unitate  dissimiht 
Mento  ergo  dicentui  hi  numeii  parte  altera  longiorea,  quod  eoium  hteia 
unius  tantum  seae  adjecta  numeiositite  praecedunt  "  Statt  des  „promek  ' 
bei  Kicomachus  gebraucht  Boetius  entwedei  „atitdongw)  '  IIb,  22  —  117,  1 
odei  ,a)itctiori,  paite  hngioi  124,  15,  an  weichet  letzteren  Steile  124, 
13 — 23  er  sich  so  ausspricht  „Et  pnmo  quidem  distnbuendum  est,  qui 
smt  hl,  quos  piomeces  vocant,  id  est  anterwie  paite  longme^,  \el  qui,  quos 
srspofiijKEtg ,  id  est  parte  dUera  longiores  Est  entm  pa^te  ätteia  longwr 
ntuneius,   quicunqne  uniiate  iaviium  lateti   crescit   adyecta  Antenote 

veio  parte  longtm  est,  qui  aub  duobus  numeiis  huiusmodi  contmetui  quo- 
lum  latera  non  pnasidct  wiitad^  diffeientii,  sed  ilioium  quoiumque  nume- 
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roi-um."  Endiich  fehlt  auch  bei  Bodüus  die  Berufung  auf  die  Mathematikei' 
nicht,  122,  22  ([nicunf[Uö  in  matteseos  disputatione  versati".  Wir  sehen 
also,  bei  Boetms  sind  ßatte  alhra  hngior  und  antelongior  oder  anteriore 
parte  longiot  zwei  ebenao  verachie  Jene  Begriffe,  wie  die  gleichbedeutenden 
hderomek  und  ßiomeh  bei  Nicomachua ;  insbesondere  hat  heteromek  bei  letz- 
terem, vjid  parle  aüeia  longwt  bei  Boetius  eine  ganz  bestimmte  specielle 
Bedeutung.  Nun  lautet  die  30  und  31"^  Definition  nach  Euklid:  „Täv 
Se  iszQUTtksvQaj  ff;[j/f<ttt(ji  TsToc '}(iivov  jiiv  itSttv,  S  laönksvQov  &s  hzi  Jtai 
ögffoyoi'i'wv,  -E.rfpo/Aj;Ket  de,  o  oQ^oycäviov  (ihv^  ovk  icönksv^ov  lii."  Bei 
Euklid  also  (wie  iiich  mehrfach  bei  Heron,  z.  B.  43,  2;  52,  6;  84,  27; 
85,  5)  wird  dieieni^e  Figur,  die  wir  gewohnlich  Eechteck  nennen,  'Etepo- 
[itjxis  genannt,  und  dasselbe  Woit  ist  auch  der  zu  dieser  Definition  ge- 
hörigen Pigii  1  e  gesetzt  Wenn  wir  nun  in  der  Geometrie  des  Boetius 
dieselbe  30'^  und  ^1  Definition  übersetzt  lesen,  376,  14—17:  „Quadri- 
laterarum  vero  figurarum  quadratum  vocatur,  quod  est  aequilatenitn  atque 
rectiangulum.  Pa/r(e  aUera  lonffkts  vero  est,  quod  rectiangulum  quidem  est, 
sed  aequilaterutn  non  est",  so  würde  diese  Uebertragung  bei  jedem  An- 
deren ¥(5llig  natürlich  und  unverfänglich  erscheinen,  denn  das  parte  altera 
longius  giebt  das  ETSpo'fujKse  sinngetreu  wieder.  Boetius  aber  gerade 
konnte  so  nicht  übersetzen  denn  das  Wort  Erepo/i^wjjg  bei  Euklid  bat 
eine  andere  und  allgemeineie  BedeutuHg  als  dasselbe  Woit  bei  Nico 
machus,  da  es  das  EM50fi.ij«ijs  und  das  jrpoft)]«))^  des  letzteion  zugleich  um 
fa-.st  Hätte  dieser  Unieiscbied  dem  Boetius  entgehen  k  nnea,  ihm  dei 
den  tuklid  muht  nui  veibtehen  sondern  auch  ubeisetzen  und  vollends  com 
montiren  wollte''  Wenn  er  denselben  aber  bcmeikte,  wie  hätte  er  d«in 
das  wenn  auch  nui  mehi  gelegentlich  4  llal  in  der  Arithmetik,  5b,  ^or 
kommende  longdatniis  wie  aber  vollenda  hatte  ei  da'i patlc  altera  longioi  hiei 
anwenden  können,  welches  m  doi  Aiithmetik  nicht  weniger  als  55  Mal 
auf  37  Seiten  115 — 151,  stet';  m  det  tjpisfhen,  feat  und  bestimmt  an 
gegebenen  speciellen  Bedeutung  und  nui  in  diesei  gebraucht  hat'  Musste 
Ol  nicht  einsehen,  dass  ei  sieh  eines  jeden  anderen,  nur  nicht  dieses 
Ausdruckes  bedienen  durtte,  duich  welchen  der  dritte  Theü  des  Werkes 
mit  dim  eiaten  offenbar  m  Wideisprueh  geräth,  und  der  Leser  verwirrt 
wild,  nie  sich  auch  m  der  Folge  zeigen  wird?  Wollte  man  jedoch  ein- 
wenden, Boetius  habe  sich  des  seltenen,  jetzt  freilich  Üblichen,  oblonges 
nicht  bedienen  mögen,  und  keine  andere,  als  weitläufigere  Umschreibungen 
des  Begriftes  sTs^OfttjKtji,  zu  finden  vermocht,  so  wäre  zu  erwidern,  einmal: 
auch  Euklid  läs^t  sich,  wo  es  sieh  um  Deutlichkeit  handelt,  selbst  die  weit- 
läufigiten  Umschreibungen,  und  noch  dazu  Öft«r,  anzuwenden  nicht  ver- 
dnessen,  wie  z  B  das  nagakXijkoy^aii^ov  iXk^itov  siSii  tsr^K^torra  (zum 
«rsten  Male  Buch  \,  ^atz  17  Lemma,  und  Öfter),  sodann:  Boetius  war 
augenscheinlich  sprachgewandt  genug,  so  dass  ihm  die  Bildung  neuer  Aus- 
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drücke  keine  Verlegenlieifc  verursaohte,  und  endlich :  das  Ite^ofiijjtrjg  'kommt 
bei  Euklid  nur  dieses  einzige  Mai  vor.  Es  lag  mitliin  nickt  der  ge- 
ringste Grund  für  die  Wahl  dieses,  gerade  des  unpassendsten,  Ausdruckes 
vor.  Wenn  nun  also  Boetius  das  Euklidischü  m^0((ijKjjg  nicht  durch 
parte  altera  tow^jö»- ilhersetzen  konnte,  bei  jedem  Änderen  aber  die  Wie- 
dergabe dieses  Wortes  durch  denselben  Ausdruck  so  natürlich  und  sinn- 
getreu ersciieint,  dass  Niemand,  der  die  Aritlimetik  des  Boetius  nicht  kennt, 
daran  Anstoss  nehmen  kann,  so  liegt  es  nahe,  zuzusehen,  wie  Andere 
diese  Stelle  des  Euklid  wiedergeben  (vgl.  Cb.  468).  Die  römischen  Feld- 
messer gehen  hierüber  keinen  Aufschluss;  es  bleibt  also  nur  übrig,  aus 
der  Zeit  nach  Boetius  Werke  zum  Vergleiche  heranzuziehen.  Nun  ist  in 
der  Zeit  nach  Boetius  eine  der  ältesten  tlebersetzungen  des  Euklid,  und  zwar 
aus  dem  Arabischen  in  das  Lateinische,  die  von  Campano  im  13.  Jahrb., 
welche  zum  ersten  Male  bei  Erhard  Eadtolt  in  Augsburg  li82  ge- 
druckt erschien,  K.  290,  Chasles  548 — 549;  aus  dem  Griechischen  ward 
der  Euklid  zuerst  von  Bartholoraaeus  Zamberti  in  Venedig  (um  1500)  in 
das  Lateinische  übertragen  (dass  derselbe  von  Mathematik  nichts  verstanden 
haben  sollte,  K.  257^259,  ist  gewiss  nicht  wörtlich  zu  verstehen).  Beide 
Uehersetzungen  neben  einander  wurden  zuerst  unter  den  Auspicien  von 
Paber  von  Etaples  (Paber  Stapulensis)  zu  Paris  bei  Stephan  1516,  und 
dann,  4  Jahre  nach  der  griechischen  oben  erwähnten  Ausgabe,  also  1537, 
bei  demselben  Verleger  Hervagen  in  Basel  gedruckt  herausgegeben,  K.  258, 
versehen  mit  einer  Einleitung  von  Melanchthon.  Letztere  Doppel- Aus  gäbe 
liegt  mir  vor.  Sie  trägt  den  Titel;  „EucÜdis  Megarensis  mathematici 
clarissimi  elementorum  Geometrie orum  lib.  XV.  Cum  expositione  Theonis 
in  priores  XIII  a  Bartholomeo  Veneto  Latinitate  donato,  Campani  in  omnes, 
et  Hypsiclis  Alexandrini  in  dnos  postremos  etc.  Basileae  apud  Jotannem 
Hervagium.  Mense  Augusto.  Anno  1537.  In  dieser  Ausgabe  nun  lautet 
die  30"-'  und  31"  Definition  bei  Campano  nach  dem  Arabischen:  „Pignrarum 
autem  quadrilaterarum,  alia  est  quadratum,  quod  est  aequilaterum  atque  rectan- 
gulum.  Alia  est  tetragonus  longvs,  qnae  est  flgura  rectangula,  sed  aequilatera 
non  est"  (bei  Ehombus,  Rhomboid  und  Trapez  behält  er  die  arabische  Be- 
nennung bei).  Bei  der  zugehörigen  Pigur  steht  ebenfalls  tetragorms  longus. 
Bei  Zamberti  lautet  dieselbe  Stelle:  „Quadrilaterarum  autem  figurarum, 
quadratum  quidem,  est  quod  et  aequilaterum  ac  rectangulum  est.  Altera 
parte  longi-us,  est  quod  rectangulum  quidem,  at  aequilaterum  non  est." 
Bei  der  Figur  steht  sonderbarer  Weise  ebenfalls  ietragonus  longus  (das 
^^Ttaqai.Xijl.öyQajiji.ov  iXkiinov  sl'Set  tsrgej^w'i'M"  im  X.  Buch  Übersetzt  Zam- 
berti „deficiena  forma  quadrata",  Campano  umschreibt  umständlicher).  Wir 
sehen  also,  Zamberti  übersetzt  das  stiQÖfftjvis  des  Euklid  ebenso  wie  Boetius 
durch  parte  altera  longius.  Es  kann  dies  nun  völlig  unabhängig  von  dem- 
selben geschehen  sein,    denn  nichts  ist  natürlicher  als  diese  Uebertragung; 
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doch  könnte  auch  Boetius  benutzt  sein.  Denn  der  Verleger  '. 
schreibt  in  der  Vorrede  an  don  Leser;  „CoUatum  est  itaque  exemplar 
Jacohi  Fabri  Stapiilensis  ductu  Parisiis  ante  aliquot  annos  exciisum,  ad 
fideio  Graeci  exemplaris  a  doetiss.  viro  Christanno  Herüno  Mathematiearum 
diaciiilinarum  publioo  apud  Ärgentinenses  professore,  cui  acceptum  feras 
quicquid  hie  aut  ad  Graecum  exemplar  aut  alioqni  docte  restitutum  videris." 
Es  ist  also  diese  Ausgabe  mit  dem  griechischen  Texte,  vermulhlich  der 
Baseler,  aber  auch  mit  der  zü  Paris  unter  der  Leitung  des  Pater  Stapu- 
lensis  erschienenen,  und  wohl  noch  mit  anderen  Schriften  verglichen  wor- 
den. Paber  aber  hatte,  K.  88—911,  Gh.  527,  im  Jahre  liSO  die  Arithmetik 
des  Boetius  herausgegeben,  er  scheint  anoh  einer  Sammlung  von  Schriften 
nicht  fem  gestanden  zu  haben,  welche  1534  erschien  und  u.  a.  auch  die 
Geometrie  des  Boetius  enthielt,  K.  283.  Es  wäre  daher  immer  möglich, 
dass  die  Arithmetik  und  Geometrie  desselben  benutzt  worden  wäre.  Einiges 
scheint  daftii,  Anderem  fieilicb  dagegen  zu  sprechen  Auf  ille  Falle  konnte 
Zamberti  sehi  wohl,  Boetius  abti  keinenfalls  das  Euklidische  Its^o 
lirjKcg  durch  patte  altera  (ok-^jms  ttbeioetzen  Veistiikt  wiid  dieses  Bedenken, 
ob  Boetius  dies  gesehrieben,  noch  duifh  einen  andern  Umstand  Be 
tiachten  wir  namlieh  die  Uebersetzung  dei  auf  Seite  37h  enthaltenen  Pc 
finitionen  24—35,  so  ^ehen  wir  nicht  nui,  d»ss,  wie  nnht  andois  /u  ei 
walten,  hier  unt^i  Tiape^,  ebenso  wie  bei  Euklid  ein  uniegelm^ssiges  Vieieck, 
nicht  ein  sog  Paialle!  Tiapez  verstanden  wird,  sondern  es  muss  uns  luch  die 
hkufigp  Zusammenstellung  der  griechischen  mit  den  lateinischen  Bezeichnung  pu 
auffallen  Wir  finden  z  B  auf  der  genannten  Seite  orthogonmm  id  est  lecti 
angulum",  „amblygonium  vero,  quod  latinc  obtusianguluni  diutiu",  o\v£!0 
nium  veio,  id  est  acutiangulum",  „trapeziae  id  est  mensnlae",  „paiiUehe  id 
est  altemao ',  und  wenn  wii  diese  Stellen  durchlesen,  so  erhalten  wii  den 
Eindruck,  als  seien  die  griechischen  Namen  bereits  im  Gebrauche  gewesen, 
dei  üebersetzei  aber  habe  beabsichtigt ,  dieselben  duich  lateinische  zu  er 
setzen,  und  um  Mis3\eiständnis3e  zu  verhüten  die  giiechiachen  Woite,  als 
die  bekannteien  (bei  den  lömischen  Feldmessern  weiden  die  Alten  des 
Dioiecks  fast  au^schliesslith  mit  den  giiechischen  Benennungen  bezeichnet) 
wiedeiholt,  wii  erhalten  also  den  Eindruck,  als  beabsichtige  der  TTebeisetzor 
die  gnechische  Benennung  duich  eino  latomische  m  eiaet/en ,  statt  dei 
schwankenden  Bezeichnung  eine  feststehende  einzufühlen,  und  diese  duich 
eonsequente  Anwendung  m  seiner  Ueberset zu ng  einzubtit  gern  Es  lot  nicht 
ohne  Interoase,  dies  eingehend  zu  verfolgen  In  dem  Theile  der  GenmetiiH 
nun,  welchei  die  Uebersetzung  eines  Stückes  de^  Euklid  enthalt,  also  (s  u  ) 
mit  Au'mhme  dei  veidoibenen  Wnite  auf  387,  m  dem  Iheile  371  —  386, 
388,  3  —  389,  16,  390,  U— 25,  391,  8  —  392,  4,  392,  13—22,  tmden 
wir  für  Punkt,  bei  Euklid  ntjueiov,  stets  (12  Mal)  punctum;  für  Fläche, 
iKiifäveia,  stets  (2  Mal)  styier/fcies;  für  Figur,  0%i\fia,  stete  (16  Mal)  ;?jiMra,- 
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für  Dreieck,  ti>(ycovov,  stets  (32  Mal)  tricmguhtm  oder  trianguhis,  mir  an 
2  verdorbenen  Stellen,  386,  17;  387,  17  trigonum;  für  Quadrat,  xiTqüymrov, 
stets  (24  Mal)  quad/ratwm;  flir  Fünfeei,  Tcsvxäyiavov ,  stets  (2  Mal)  quim- 
quanguhim;  für  gleichseitig,  iGoitXevgog^  stets  (6  Mal)  aequilaterus;  für 
rechtwinklig,  ö^&oyäiviog ,  stets  (3  Mal)  reetümgvhts;  für  das  Rechteck, 
öp^foj'ofvrov,  6  Mal  re(Ä«imJMm,  3  Mal  redÜmewm;  für  stumpf  (vom 
Winkel),  a[i.ßXvg,  stets  (2  Mal)  obtusus;  für  parallel,  Jtapäiij^io^,  stets  (11 
Mal)  aUermis;  das  liiaAl«!  des  Euklid  ist  durch  alternaUm,  382,  23,  wie- 
dergegeben. In  demjenigen  Theile  der  Geometrie  aber,  welcher  keine 
Uebersetzung  des  Euklid  ist,  finden  wir,  natürlich  ohne  Berücksichtigung 
der  Stellen,  die  Citate  axis  Buklid  oder  den  Feldmessern  enthalten,  Punkt 
in  geometrischer  Bedeutung  nicht;  für  PlSche  stets  (2  Mal)  superficies;  für 
Figur  14  Mal  figtira,  9  Mal  forma,  10  Mal  formtet,  1  Mal  äeformaÜo; 
ftlr  Dreieck  stets  (26  Mal)  trigomts;  für  Quadrat  3  Mal  tetragotms,  1  Mal 
tetroffotms  nomialis,  1  Mal  tetragonus  ncn-maUkr  constitzäus,  1  Mal  guadra- 
ium;  das  Rechteck  heisst  3  MaJ  tetrt^onus  parte  altera  longwr,  2  Mal  paral- 
lehgrammttm  orthogonium;  3  Mal  heisst  auch  das  Viereck  tetragonus;  für 
Fünfeck  stets  (5  Mal)  penlagonus;  für  gleichseitig  stets  (6  Mal)  isopleums; 
für  rechtwinklig  stets  (15  Mal)  ortJtogonius;  stumpf-  und  spitzwinklig  heissen, 
jenes  2,  letzteres  1  Mal  vorkommend,  efstei"es  arnhl^gonms,  letzteres  oxygo- 
nitts;  parallel  findet  sich  nicht.  In  der  Arithmetik  des  Boetius,  die  also 
eine  freie  Bearbeitung,  nicht  eine  wörtliche  Uebersetzung ,  der  Arithmetik 
des  Nieomachus  ist,  lesen  wir  für  P\uikt  (bei  Nicomaohus,  z.  B.  84,  9,  13; 
100,  7,  15,  13  öjjfistw)  hei  Boetius  punctum;  nur  2  Mal  87,  4,  13  bei 
Boetius  notula,  vergl.  Nicomaehus  83,  20  öij^eiov;  die  Fläche,  bei  letzterem 
Iniipävua,  heisst  bei  Boetius  sujicrfid^;  die  Figur,  a^W"^  aber  bald  figura, 
■L.  B.  86,  12,  21;  91,  6,  14;  99,  3,  16,  20,  27;  109,  18;  114,  8,  etc., 
bald  forma,  %.  B.  8,  5;  11,  4,  6;  99,  10,  24;  104,  12;  !08,  24,  27; 
109,  17;  111,  10,  24,  etc.,  das  Dreieck,  x^b^avov^  heisst  irvingxüvs  oder 
trtangMSMm;  quadratisch,  das  Quadrat  40  Mal  guaäratus,  a,  um,  quadratum, 
aber  häßfigev,  122  Mal,  tekagorms,  a,  um,  tdragomts;  das  Fünfeck  stets 
pentagonus,  das  Sechseck  exagortus,  nur  1  Mal,  99,  17,  sexangulmn;  gleich- 
seitig, gleichwinklig,  rechtwinklig  kommt  nicht  vor;  für  parallel,  im^äklt]- 
>.os,  lesen  wir  bei  Boetius,  II,  25,  „paraUeli  circuli";  87,  7,  „ordmatae 
virgulae";  111,  15,  „parallelepipeda,  c[UaQ  sunt,  quotiens  superficies  contra 
se  sunt,  et  ductae  in  infinitum  nunquam  coacurrent",  115,  3  „Ea  namqae 
hoc  nomine  (parallel epipedus)  vocatur  figura,  quae  alternatim  positis  latitu- 
dinibuB  contmetui  ''  Der  Kreis  wird  in  der  Uebersetzung  des  Euklid, 
375,  i,  so  defimrt  „Cireulus  vero  est  figura  qnaedam  plana  et  oircum- 
ducta  et  sub  una  linea  contenta,  ad  quam  a  puncto,  quod  infra  figuram 
positum  est,  omnes  quae  inciduni  rectae  lineae  sunt  invicem  sibi  aequales", 
in  dei  Aiithmetik,  121,   22,  aber:  ,,Est  enim  cireulus  posito  quodam  puncto 


y  Google 


i     1  d  a        U       I  IE  t      1  £  t        q     bl^     d    i 

pmft  mdt        tlnlmlim  ndm 

r      t        E  dl   1       w  1    t  B    t  Ä    thm  tk    PI    9      a!    w 

h        ]!V       1  StndNmhfabdnWrt« 

m  K  gl     h     11 1    20  A   thm  t  k)    d      A      m    w  1  h      w 

g  wöhnh  hldal         n       hnpfig  JO  am  1  ta     p 

t  t     nt        b         llthlgdkt        dEkldmtknm 

Wt  Indb         W  t  dd  A  dül 

tgdEkldlwggl  ww         t  1         Slln 

H  n  ann  L  Bt       hljnhfcn       d  dGmtd 

(  (*  j    j         f  A   thm  t  k       d      p      h     1     W         üb        t  t     n 

1  tzt  n  If    h      hw    k    d     B        h  dt      1       L 

dnnd      &mt       mfcd      Üb       t  mg  n    h  n  n      t  n 

A  t  d  q      t  d      hg  füL  t      T  1  gl    Üb  kt       ud 

!tt       dabral         la.ii       d  ibbm'Vf  dÄth 

t  k  g  ht    I         g  d    ht     I        j      1      d   tt    Tl    1   d  H  E  kl  d       t 

1   It  11t        S  Ut  1       i      ü  b       t      g    1       Ib  bt    üb      d 

f  üb        D  li    t        dl  ttl       d      F  hl  n  d      1         A      m     {P    kl 

III,  51  iiud  die  Baselei  eikl&ren  es  fttr  überflüssig)  hiiiiU(,efügt  haben. 
Wenn  nun  oben  gesagt  ward  ea  scheine  als  solle  m  diesei  Uebeiftotzung 
eine  bisher  übliche  Bi-ziehungs weise  daich  eine  andere  eiseM  weiden  so 
wild  dies  duieh  das  Folgende  noch  wahr^chemhchei  Nach  den  Definitionen 
wendet  sich  nämlich  Boetius  zu  den  Fotdeiungssatzen  atrijftr ta  bei  Euklid 
nnd  leginnt  oeme  Uebeisetzung  mit  den  Worten  377  4  Petitiones  voro, 
sive  postnlata  nt  vetenbis  placuit  dicantur  quinque  sunt  Wir  eisehen 
also  aus  den  Woiten  ut  ideribus  placwf  dass  zur  Zeit,  als  die  voiliegende 
Uebersetzung  des  Euklid  geschrieben  ward  bereits  dis  Wort  post  ilata  für 
das  Euklidhche  tsrijftatft  gebräuchlich  j^ewe  en  sein  niuss  wählend  dei 
tJebersetzer  p  lii  cnes  voizuziehen  'scheint  Es  mussten  demn'w.h  bereits  z 
seiner  Zeit  wenig  ttiis  theilweise  TJeler  etiungen  des  Euklid  m  las  Latci 
nisehe  vorhanden  sein,  was  sich  luch  weiter  unten  nouii  bestätigen  wird 
Bleiben  wir  jetzt  bei  Boctius  deiselbe  wendet  sich  also  zur  Uebetsetzung 
der  Forderungssät^e  {aixijfMra  bei  Euklid  pthiwnes  bei  Boetius  und  Oam 
pano,  postulala  bei  Zamberti)  und  der  Giundsiitie  {«omal  tvvotdi  bei  i.uklid 
K|tto^ßTB  bei  Pioklu'-  communes  armm  conc^tmii-s  m  dei  Gemaetne  des 
Boetins  und  bei  Campano  communes  lentenfiae  bei  Zambeiti  in  dti  Antb 
metik,  231  7  des  Boetius  lesen  wii  a!  ei  ^uae  ][uasi  axiomata  Graeci 
vocant").  Bei  Boetius  nun  finden  >Mi  5  Postulats  l)  eine  gerade  Linie 
zu  ziehen;  2)  eu  e  solche  zu  verlängern  3)  einen  Kreis  zu  beachreilen 
4)  Alle  rechten  Winkel  sind  gleich  j)  Wenn  zwei  Geradt,  von  emei  dnt 
ten  so  geschnitten  werden  dass  die  Summe  von  zwei  inneren  Winkeln  an 
derselben  Seite  der  Sehneidenden  kleiner  ist  als  zwei  Bechte    so  schneiden 
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sicli  die  LeiaJ  n  a  f  dieser  Seite  ßie  let  tgenannteE  Po'tukte  4)  unil  ^) 
nm  pflegen  w  i  zi  den  Axiomen  zu  reclinen  und  ei'^teres  als  das  10 
letzteres  ala  dis  li"  A\iom  m/uäeiieii  Nun  haben  bis  auf  Caai3alla  K 
31S  tie  alle  auf  de  \on  ThbOn  au?  Alexinlrien  im  vieitea  Tahibundert 
o  Chr  veranstaltete  Au^gibe  dea  Eiklid  bisirten  latem  auJien  Ueleiaoiz 
ungen  desselben  aich  Cannano  md  Zamberti  4|  und  5}  unter  den  Postu 
laten  nach  Oregon  in  üebeieinstimmung  mit  einigen  HandÄchiiften  K  285 
ctocli  mubs  es  untet  letzteien  auck  solche  gegeben  haben,  bei  denen  4)  nd 
5)  sich  unter  den  Axiomen  1  tfaudcn  denn  untei  die'-eu  stehen  ^le  (durch 
eine  EacdbemeikuBg  wird  fieilich  !  ezweifeit  das&  sie  uberhaupli  Axiome 
seien)  dei  letzt  üblichen  'Vnordnmg  entsiiechend  m  dei  Ba  elei  Ausgabe  B 
auffallend ei  Weise  Absichtlich  sage  luh  auffallendei  Weise  denn  aus 
dem  gerade  dieser  Aisgabe  beigefügten  Commentaie  des  PioUus  ersehen 
wii  <la&s  dieser  nicht  anders  wusste  als  dass  Euklid  l)  und  5)  alleiding 
unter  die  Postulate  stelle  Proilua  flihrt  die^flben  P  stulate  und  in  dti 
selben  Eeiheniolge  auf  wie  Boetius  nämlich  1)  —  3)  a  f  III  51  letzte 
—  ni  52  eiste  Zeile  (  le  sind  fieil  ch  nicht  wie  die  übrigen  dmch  be 
sonderen  Druck  hervorgehoben)  4)  aut  III  52  5)  auf  III  53  Dann  folgen 
bei  Boetuib  die  Axiome  wenn  auch  nur  1  3J  2)  8)  mraen{li<h  fehU 
dis  m  dei  \rithmetik  doch  eiwiihnte  Aiiom  12)  der  f,ewohnlichen  An 
oidnung  die  wii  auch  in  der  Baseler  Au  gibe  lu  weUhei  12)  durch  eine 
Bandbemerki  ng  als  übeiflö  sig  bezeichnet  wud  finden  Die  gleicht  Reihen 
folge  finden  w  i  bei  Pioklüs  III,  54  doch  fehlt  hier  bei  dickem  ä-\  die 
Congruenz  betreäende  welches  eibt  III  55  el  enfalls  duich  d  n  Drucl 
nicht  hei  vor  gehoben  eiichemt  Dia  1  \.\iom  lautet  nun  bei  Euklid 
To  TB  ouTfo  "3a  Ktt  aUijAoti,  iGtiv  "ö«  und  n  dei  Lachmann  sehen  Aut 
gäbe  lautet  die  ITeberaetaung  les  Boetius  F  I  äT^  quae  e  dem  -^unt 
aequalia  et  sibi  invioem  sunt  aejualia  m  der  Pnedlein  si.hen  o78  1—2 
aber  an  Ausdrücke  dei  Feldmesser  lebhaft  eimnetnd  Cum  •ipatia  et 
mlei  vcüla  eidem  sunt  aequalia  et  sibi  mv  eem  sunt  aequalia'  Es  ist  also 
hier  der  abatucte,  rein  logische  Aus'piuch  des  Eukl  d  m  concieter  Form 
darge  teilt  Wenn  es  nun  also  d  ich  das  Zeuanis  doi  ProM  «  auch  ge 
lechtfertigt  i  t  da  s  Boetiua  den  ob]t,en  Satz  4)  und  i)  untei  lie  Postu 
late  aufnimmt  (aus  den  Anmeldungen  zu  Heion  2-15  24r  ghube  ich  folosm 
zu  mttssen  daas  auch  der  von  Peyiaid  benutzte  älteste  Codes  a  die  gleiche 
Zahl  und  Keihen folge  dei  Postilate  hat;  so  wai  dies  Vetfihien  doch  bchon 
damals  nicht  unangefochten  Ausfühil  ch  setzt  Pioklus,  III  50 — 51  die 
ver  chiedenen  Ansichten  von  Aristoteles  Gemmus,  u  a  über  den  Unter 
..chied  von  «tr jjjtß  und  «j/rofia  aus  emandei  und  tadelt  schliesslich  bi  ei 
und  IV,  95  den  Gtoi%tiBitijg  Buklid  bitter,  dass  er  4)  und  5)  unter  die 
Postulate  stelle,  da  doch  ersteres  ein  Axiom,  letzteres  ein  zu  beweisender 
Satz    sei.     Sollte    nun    dem    logisch    gebildet«»    Boetius,    dem    Bearbeiter 
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mehrtrei  lo^ischei  Si,liiilteii  nach  Anst  tele"-  ki.in  Bedenken  tibei  dis  AIi'^i 
liehe  dieser  Anordiuiig  aufgestiegen  sollte  ihm  dei  wichtige  Commcntai 
les  berUhn  ten  Neu  Platonikera  Proklus  unbekinnt  gebheben  sein  ihm,  dei 
doch  semo  hauptsii-hl  che  geistige  Nachahmung  aus  giiechiachen  Weiken 
^cg,  0  171  sollte  er  kun  Woit  doi  ErkUiung  !iin7Uzufugen  fui  geboten 
eiachtet  haben **  — ■  in  d  e  Asiume  oler  tommunes  animi  conceptiones 
leiht  Boetius  sogleich  dit.  Definitionen  Bui.h  II,  1,  2  HI  1—11  untei 
welchen  die  2^  unklai  die  7  und  8  imgeatellt,  und  endlich  IV,  1,  6. 
Kann  folgen  die  -ib  Lehisatze  und  Autgaben  von  E.  I,,  unter  denen  5,  7,  9, 
23  29,  30  l'i  theils  falsch  theils  unkla  wiedergegeben  sind ;  in  der  La ch- 
1  ann  sehen  Angabe  sind  Sie  meist  eingeklammert  oder  fehJea  gänzlich. 
Untei  die  en  S&tzen  befindet  seh  auch  der  Py thagorSisehe ;  den  Namen 
dtfs  Pythagotas  suchen  wir  hiei  owohl  als  an  irgend  einer  der  vielen 
stellen  an  wekhen  Boetiut,  d  eses  Iheoiem  anwendet,  vergebens;  gleich- 
giltig  ohne  u^end  welche  Bemerkung  zihlt  er  dasselbe  in  der  Eeihe  der 
nbiigen  m  t  auf  md  wendet  sich  dann  zur  Uebersetzung  von  E.  II,  1  —  14 
mit  Ausnahme  \on  2  7  8  li  Das  nun  folgende  Stück  der  Boetins'schen 
Uebeisotzung  ist    wie  dies  auth  Friedlein  Praef.  VII  von  den  letzten  Worten 

Igt  (in  dtT  Laehmann  sehen  Ausgabe  ist  es  fast  ganz  eingeklammert), 
ofienl  11  vei  lorben  denn  es  lat  völlig  unverständlich;  es  enthält,  387,  den 
Anfang  von  E   lU   J    veimengt  mit  feldmesserischen  Dingen,  wie  das  Wort 

comportionales  zeigt,  den  \niang  vonE  HI,  9,  femer  einige  Zeilen  387, 
i8_'50  T\elhe  auf  der  folgenden  Seite  388,  16—18  wiederkehren,  u.a.; 
cndhch  folgen  die  S^tze  unl  -i-ufgaben  \on  E.  HI,  22,  26,  30,  31,  32,  E. 
IV,  1,  2,  3,  6,  8,  12,  11.  Die  Beweise  fehlen  allenthalben  und  wir  erhalten 
nur  den  Wortlaut  der  Lehrsätze  und  Aufgaben  in  der  Uebersetzung;  dass 
dieselbe  an  manchen  Stellen,  z.  E.  389,  3 — 16,  etwas  sonderbar  klingt, 
hat  schon  Kästner,  286,  bemerkt.  Nach  diesem  Stücke  des  Euklid  nun, 
denn  auf  mehr  erstreckt  sich  die  Uebersetzung  nicht,  fährt  Boetius  fort 
389,  18 — 23:  „Sapra  positamm  igitur  speculationibus  figurarum  ab  Euclide 
siiccincte  obscureque  prolatis  et  a  nobis  verbum  videlicet  de  verbo  exprimenti- 
bus  strictim  translatis,  quaedam  itoranda  repetendaque ,  ut  animua  lectoris 
non  obscuritate  deterreatur,  aed  a  nobis  potius  alicuj'ns  esempli  luce  infusa 
delectetur,  videntur."  Diese  Worte  nun  geben  in  mehrfacher  Beziehung 
Veranlassung  zum  Hachdenken.  Hier  mag  zunächst  nur  darauf  aufmerksam 
gemacht  werden,  dass  Boetius  hier  selbst  sagt,  er  habe  im  Bisherigen  den 
Euklid  wi5rtlich  übersetzt,  „a  nobis  v^rbwm  videlicet  de  verho  ea^rimentibus 
strictvm  tramtatis".  Euklid  aber,  i^hrt  er  fort,  habe  seine  Speculationen 
zu  kurz  und  dunkel  vorgebracht,  er  wolle  daher  Einiges  von  dem  Früheren 
wiedeiholon ,  und  erklären,  d,  h,  also,  er,  Boetius,  wolle  die  Erläuterung 
geben,  „a  Kohis  potius  luce  infusa  delectetur".  Es  werden  also  zu  dem 
Zwecke    die   drei    ersten   Constructions -Aufgaben   des  Euklid    wieder   auf- 
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cimus"  in  Bezug  auf  die 
esplanationem  .  .  .  pate- 
,  8—11     „M^  veio 

if   die  Aufgalie    3 
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genommen  und  Construction  und  Beweis  gegeben, 

8 — 9 :    „Qua  de  re  hujus  exompli  notara  suhjei 

Aufgabe   1,    ferner   391,  4  —  6:    „Sed  ws  .  .  . 

facimus"  in  Bezug  auf  die  Aufgabe  2,  und,  S93 

hnjua    descnptionem   foimnlae    snbjLcinjua"    m   B 

Es  unterliegt  also  aueb  nicbt  dem  niiudeiten  Zweifel,  dasä  Boetiua  bebauptet, 

die  Constructionen  und  Beweise,  wie  sie  nun  folgen,  Labe  er  gegeben      Wel 

cliei  Alt  sind  dieselben  nun  ''    Dimit  man  sieb  darüber  em  Urtbeil  veiscbiffe, 

stelle  ich  die  Construction  und  den  Bewein  von  Euklid  I,  1  nacb  dei  Ba^elei 

Ausgabe  und  nach  Boetius  neben  emandei     Ea  ist  die  Autgabe ,  ein  ^leicb 

seitigeo  Dieieck  zu  zpicbnen,  dosten  feeitenlange  gegeben  ist 


'Earat  ij  doOetött  Tts-Jts^aGfiivri ,  ij  aß, 
Sei  Si)  ml  tijg  aß  ev&eiag  ^Qtywvoi 
iGQii}.ivqov  ovvtjOraa'&ai:  Kivrqip  flu 
tKi  a,  diaati'jfMTi  6h,  t^  aß,  «vxios 
yeygätp&ia ,  o  ßyä.  «ßl  Tlähv  xtvipca 
(lev  xä  ß  öiaazTiiiau  Sc  t»  ßa,  xv 
nXog  j'S'y^a<p&€a ^  6  ays,  Kai  anö  xov 
y  Oij^slov ,  Ka&'  0  Te/ivovOiv  «iiijioit, 
Ol  KvxXot,  ijtl  r«  ß  (3  ßj/jtff«,  ^Jte 
^£v%&<aGBv  iv9naiy  at  ya,  yß.  inst 
tö  ß  afijitiovy  xivT^ov  iorl  toi  yöß 
xtJMio«,  Tejj  l'ffiiv  ^  ay  tij  aß.  %dUv 
i^iel  To  ß  JijfiJiü)',  KivXQOv  iGxl  xov 
yae  kvkIov,  "e-rj  laxlv  jj  ßy  x'fj  ßa. 
sSsC%'d^  öi  Kci  fj  ya  T^  aß  idij.  iaä- 
ri^a  «pß  xäv  ya,  yß  x^  aß  iexlv 
lati-  xa  6i  TM  avxip  i'ßa,  xal  äX).'^- 
XoiS  iaxlv  Haa  .  Kai  ij  ya  Hqa  xy  yß 
ißxlv  tOrj.  at  tqsiq  aqa  at  ya  aß  ßy 
Xsai  äJii/ißis  ihlv.  tcönlsvQOv  ä^a 
iarl  td  aßy  ZQtymvov,  Kai  awhzarai 
inl  T^g  So&ilCiiQ  iv^elag  ns7tsQa6ji.i' 
rtjs   Dje   aß  .  onsQ   iäov  noiijaai. 


ti  linea  teimmati  AB 
Opoitet  igitui  super  eam,  quae  eiit 
AB,  triangiilum  aequilateium  coii 
atituere  et  centrc  quideni  A  spat  o 
\Bro  B  ciiculus  icribatm  BGED  et 
luiaus  centro  B  spatio  aufem  A  cii 
culuo  &t.r  batui  AFCD  et  ab  eo 
puncto  quod  est  C  quo  se  ciiculi 
dividunfc,  ad  ea  puncta,  ^uae  sunt 
A,  B  adiunguatui  lectae  lineae  t  A, 
OB  Quoniam  igitui  A  punctum 
centium  est  B( JDD  circuh,  aequa 
est  AB  ei,  quie  est  AG  Eursus 
quoniam  B  punctum  est  eentrum 
ACFB  cirouli,  aequa  est  AB  ei, 
quae  est  BC.  Sed  et  AB  ei,  quae 
est  CA,  aequa  esse  monstrata  est. 
Ei  AC  igitur  ei,  quae  est  BC,  erit 
aequalis.  Tres  igitur ,  quae  sunt 
CA,  AB,  BC,  aeqnae  sibi  invicem 
sunt.  Aequilaterum  igitur  est  GAB 
triangulum  et  constitutum  est  supra 
datam  rectam  lineam  terminatam  eam, 
quae  est  ÄS;  quod  oportebat  facere. 
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Jeder  nun,  glaube  icli,  der  beide  Darstellungen  mit  einander  ver- 
gleicht, die  Construction  und  den  Beweis  des  Euklid,  und  den  Commentar, 
welcher  von  Boetius,  nach  seiner  eigenen  Behauptung,  herrühren  soll, 
wird  mir  beistimmen,  wenn  ich  sage,  dass  dieser  angebliche  Commantar 
des  Boetius  nichts  Anderes  ist  als  eine  wörtliche  Uebersetzung  des  Euklid, 
wie  schon  Lachmann  bemerkt  hat,  F.  11,  93;  eine  einzige  geringe  Aonde- 
rung  findet  sich  gegen  das  Ende  hin ,  da  Euklid  auf  das  erste  Axiom  ;(Uirück- 
kommen  will;  sonst  aber  stimmt  griechischer  und  lateinischer  Text  überein 
bis  auf  die  Partikeln.  Genau  ebenso,  vielleicht  noch  in  die  Augen  fallender, 
verhält  es  sieh  mit  dem  angeblichen  Commentar  äes  Boetius  zu  Aufgabe 
2  und  3  von  Euklid  I.  Boetius  also  sollte  die  Beweise  Euklid's  fllr  seinen 
eigenen  Commentar  ausgehen?  Das  wäre  gewiss  ebenso  wunderbar,  als 
dass  er  von  Euklid  nur  den  Wortlaut  der  Lehrsätze  und  Aufgaben  über- 
setzt, oder  vielmehr  noch  wunderbarer.  Denn  letzteres  lässfc  sich  erklären. 
Da  nämlich  viele,  wenn  nicht  die  meisten,  der  im  16.  Jahrh.  bekannt 
werdenden  Manuscripte  des  Euklid  den  Zusatz  im  Titel  trugen:  „ix  täv 
@imvoq  Gvvoveimv'-^,  so  bestanden,  K,  249,  wie  Savilius  in  einer  1620 
herausgegebenen  Schrift  erzählt,  drei  Ansichten:  die  Einen,  „homines  stulti 
et  perridieuli"  (nach  Savilius)  achrieben  die  Sätze  dem  Euklid,  die  Be- 
weise dem  Theon  zu,  vergl.  K.  353,  Andere  hielten  den  Theon,  und 
wieder  Andere  den  Euklid  für  den  Urheber  von  Sätzen  sowohl  als  Be- 
weisen. Und  in  der  That,  betrachten  wir  die  Doppel  ausgäbe  des  Campano 
und  Zamberti  vom  Jahre  153.7,  so  finden  wir  bei  jedem  Lehrsätze  oder 
jeder  Aufgabe  die  üeberschrift :  JEucliäes  ex  Campano,  resp.  Zamberto,  bei 
den  Beweisen  und  Construetionen  aber  bei  Campano's  Uebersetzung  die 
Uebersehrif t ;  Cam^amts,  bei  der  Zamberti' s eben ;  Theon  ex  Zamberto.  Wiv 
sehen  also  —  auf  Campano's  Uebersetzung  aus  dem  Arabischen  kommt  es 
hier  nicht  an  —  nach  der  Ansicht  des  Herausgebers  dar  Uebertragung  von 
Theon'a  Euklid  durch  Zamberti  sind  Lehrsätze  und  Aufgaben  von  EuUid, 
£eteeise  und  Conatructionen  aber  von  Theon.  Beides  übersetzt  Zamberti. 
Sollte  nun  Boetius  zu  diesen  „homines  stulti  et  perridieuli"  gehören,  die 
da  meinten,  Euklid  habe  nur  die  Sätze  und  Aufgaben  gegeben,  die  Be- 
weise seien  von  Theon?  Es  scheint  allerdings  so,  denn  er  übersetzt  ja 
nur  den  Wortlaut  der  ersteren.  Aber  konnte  schon  zur  Zeit  des  Boatius 
eine  solche  Ansicht  Platz  gegriffen  haben?  Proklus  weiss  nichts  davon, 
dass  die  Beweise  zu  Euklid's  Lehrsätzen  und  Aufgaben  von  einem  Anderen 
herrührten,  sondern  spricht  z.  B.  III,  61,  III,  75  davon,  dass  Euklid 
den  Beweis  führe ;  den  Theon  erwähnt  er  überhaupt  gar  nicht ,  was  sicherlich 
nicht  unterblieben  wäre,  wenn  dieser  irgend  etwas  Bemerkens w er thes  in 
Bezug  auf  Euklid  geleistet  hätte.  Sollte  nun,  muss  ich  wieder  fragen, 
der  so  hoch  geachtete  Proklus  und  sein  Commantar  dem  Boetius  unbekannt 
geblieben  sein?     Sollte  Boetius   der  erste  oder  einer  der  ersten  jener  „ho- 
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xnmes  stultj  et  pemdicuU"  gewesen  sein,  die  da  meinten,  Euklid  habe  die 
Sätze,  Theon  die  Beweise  gegeben?  Sollte  nicht  vielmehr  die  Entstehung 
dieser  Annahme  m  eine  späteie  Zeit,  in  der  die  Wissenschaften  noch 
tiefer  gesunken,  die  Kenntniss  der  griechischen  Sprache  und  Litteratur  ge- 
schwunden war,  zu  buüheii  bem?  Und  endlich,  was  das  Wichtigste, 
sollte  Boetius,  WLnn  er  wirklich  der  Meinung  war,  die  Beweise  rührtun 
nicht  von  Euklid,  sondern  von  Theon  oder  irgend  einem  Anderen  her, 
dieselben  far  seine  eigenen  ausgegeben  haben?  —  Auf  Weiteres 
als  die  drei  eraten  Aufgaben  e  nzugehen  hält  Boetius  nicht  für  nothig  lenn 
er  sagt  i'iä  1  —  5  His  jam  compondios  et  tamen  hujus  aitia  luJibus 
pernecessanis  mtroductiombus  lectoi  nitiatns  ai  in  aliquibus  snpeiius  po 
positis  Tacillindo  dlhoireat  pei  se  Eimiles  figuiaium  desc  iitiones  sme 
omms  impedimenti  ledamatione  admvenue  potcbt  et  componere  Nach 
lem  also  Boetius  den  Lesei  so  eingeweiht  ttberlässt  ei  e&  ihm  sich  selbit 
weiter  zu  helfen  und  similes  fguraium  debciiptiones  admveniie  et 
Lonaponere  ^le  dieser  das  anfangen  soll  ob  ei  Beweise  und  Losungen 
det  Aufgaben  selbst  finden  äoII,  odei  was  wu  sonst  darülei  zu  denken 
haben  daiüber  ble  ben  wn  vulli^  im  üngew lasen  Zugleiclx  abei  geht  aua 
den  soebtn  c  tirten  Weiten  !ier\oi  dass  m  der  That  worauf  auch  die 
dem  Euklid  voi  ingestellte  Detmition  von  menauia  hindeutete  die  e  Com 
mentirun^  dosEikhd  n  cht  dei  Hanptzwetk  dieser  Sehtift  sein  kann  denn 
dii  Bisher  ge  wird  ji  ^u  diücklich  nui  tüi  die  zum  Veiständni  s  des  nun 
Kommenden  sehi  notkw endige  E  nleitnng  '  pemeec'is.anii  mtioduct  onibus  ) 
eiklHit  die  Häupts  the  also  hiben  wir  eist  noch  zu  eiwaiten  Gehen  wir 
dabei  nach  Beendigung  de^  Euklid  zua  folgenden  übei 

Boetiua  also  ffehit  foit  -i^iS  6  Sed  jam  iempus  est  id  geometrit  lis 
mfn  le  ttadit  on^m  i,b  4icbitd  non  sordido  bujus  disc  pl  nae  auctore,  Lat  i 
aceomraodatam  veniie  si  }.iius  iiaemiseio  quot  sint  geneia  anguloium  et 
Inearum  et  pauca  f  ero  praelocut  is  ie  summ  tatibus  et  extiemitatbus 
Es  soll  üso  (die  Besprechung  des  Aichytas  veiapaie  ich  ait  ^as  Folgende) 
Emigea  uboi  Winkel  Linien  md  Flächen  folgen  Kun  möchten  wir  wohl 
Jei  Meinung  eem,  daa  sei  ja  m  dem  bishei  niitgetheilton  Stucke  des 
Lukhd  bereits  enthilten  Boetius  ibei  st  indeier  Ansn-ht  und  giebt 
3)3  12  —  32  r>34,  16  —  32  die  Definitionen  von  leehtem  spitzem  und 
btumpfem  Winkel  von  geialei  L  nie  und  riacho  sow  e  die  Erklfiiung 
einiger  Feldmesseiausdi  ticke  äugen  cbeinlich  nicli  den  lumiaohen  Feld 
messeni,  Balbua  ad  Celsum,  F.  X.  100—101,  99—100,  98,  Weshalb  Boetius 
das  von  Euklid  Vorgetragene  nicht  für  genügend  hHlt,  ol  tr  nicht  be- 
merkt hat,  dass  die  von  Balbua  gegebene  Eintheilung  der  Winkel  die  elbe 
ist,  wie  die  von  Euklid  gegebene,  dass  namentlich  die  von  Balbui  F  L 
100,  9—101,  2  entlehnte  Definition  dos  Eecbten  dieselbe  i&t  wie  dio  von 
ihm   selbst    früher   374,  12  —  17    nach  Euklid   gegebene,   dasa  Balbu'^  nur 
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den  stumpfen  Winkel  ,,helie&",  nicht  „obtusus"  nennt,  Jasf  blos  in  einigen 
Bezeichnungen,  Yoi?üglich  bei  dei  Eiklfiiung  dei  GeiaJeu  und  dei  Ebene 
dl«  Woite  des  Baibus  von  meinen  eigenen  (nach  Euklid)  abweichen*),  dasa 
ofteiibai  Baibus  ebenfslls,  mittel-  oder  unmittelbai  aua  Euklid  geschöpft 
hat,  ob  alaO  Boebus  dies  nicht  benieikt,  odei  ob  er  gleichwohl  die  ge 
nannten  Definitionen  wiedeiholen  zu  müssen  geglaubt  hat,  daiubei  bleiben 
wir  wiedei   im  Dunkeln 

Wenden  wii  uns  also  zu  dei  "»ngekUnd igten  ,,geometricalis  measae  tia 
ditio",  auf  welche  Boetiiis  nun  ubetgeht  mit  den  Weiten  J95,  2  „Nosae 
dutem  bujua  artis  dispicientem ,  rjuid  sint  digiti,  quid  aiticuh  oportet" 

Es  folgt  also  die  Eiklarung  von  ,,digitus",  „articuhis"  etc  ,  die  Bespiechung 
des  Abacus ,  und  die  Segeln  Über  Itultiplication  und  Division  Wenn  nun, 
G  227 —  229,  Einige  bemeiken,  dii'ie  ganze  Anweiaung  zum  Eochnen 
geböte  nicht  in  die  Geumetiie,  so  machen  Andere  dagegen  den  pi  ik tischen 
(lesichtsjiunkt  geltend ,  und  halten  dafiii ,  dies  sei  zulassig,  v,  eil  nun 
Bechenautgaben,  luf  Gegenstände  der  Geometiie  angewandt,  folgten  Und 
in  der  That,  wii  müssen  oftenbai  m  diesem  Abschnitte  ebenso  wie  m  dem 
früheren,  den  Euklid  enthaltenden,  nui  em  Mittel  ei kennen,  duicb  welches 
das  Teiatändnisa  des  Hauptinhaltes,  übei  welchen  wii  fieilich  etwas  bicheies 
immer  noch  nirht  wissen,  voibereitet  weiden  soll  In  diesci  Hinsicht  und 
zu  diesem  Zwecke  nun  mögen  wii  em,  immeihm  nicht  wissenschaltlielit':. 
Einschieben  von  ßecheniegeln ,  obgleich  z  B  de  lomischen  Agrimensoren 
em  solches  nicht  füi  nothig  ei achteten,  uns  gefallen  lassen,  wii  mliasen 
abei  er*\ ai ten ,  dasselbe  geschehe  w enigsteua  so ,  das-,  dieser  piaktische 
Zweck  auch  eiroieht  weide,  wii  müssen  verlangen,  die  gegebenen  Kegeln 
seien   \ollstandig   und   deutlich       Eiateies   nun   sind    die  von  Boetius  mit 

4)  Der  Punkt,  bei  Euklid  ,ariiistot",  lieisst  bei  Baibus  (und  Zamlieiti)  ,  Signum", 
ioi-h  findet  Biph  auch  bei  B albus  a  B  F  I  101  15'  102  1  14  puncfim"  m 
1er  Uebersetzung  des  Buklid  durch  Boet  ui  punetu/m  Im  der  des  Camp'mo 
punctus  )  Die  Defln  tion  dei  Geriden  lautet  nach  Boetiui  Uebergetaung  des 
tiuklid  3  4  5 — 6  Recta  linea  est  yaae  ^eiiuTjiter  m  suis  protenditur  pwnctu 
bei  Baibus  1  I  S9  4—5  lecta  bnea  est  quae  aeftaabilitei  suis  siffms  rectis  po 
Sita  est  Mei  bei  Boetius  nach  BaJbus  SJi  3— &  Eecta  imea  itaque  est  luae 
aequiliter  in  suis  üijnzs  poaita  e'jt  qu-w  aequalitei  in  planitie  posita  »on  oon 
cuii  t  De  Definition  dei  Tläcbe  lautet  nach  Boetias  TJebeisetzung  des  Euklid 
374  0—9  Supet  fUnes  vero  e»t  quod  longifcadme  latitudineque  eensetui  Supei 
ficiei  autem  finea  lineae  sunt  Plana  superficies  dicitui  qute  aequabtei  m  rectis 
suis  liueis  continetur  bei  Balbus  P  I  9'*  11—14  ,  Summttaa  est  secundum.  geo 
metncam  appellationam  gi  ae  longitadmem  et  latitudmem  tantum  modo  habet 
Butmnitatji  fines  In  eie  Plana  'iurnntas  est  qnae  aequalitei  lecba  hneia  est  po 
siti  hier  bei  tost  la  nich  Ballua  394  16—20  Sammttas  est  secundum  geo 
metricani  appelli.tiooem  [ile  lougitudrae  latitudineqie  piotenditui  StmmiUt  ' 
aitem  lines  Imeie  sunt  Phii  \ei:>  sum  itas  qiip  ae  inalit  c  icctis  linei9  ib 
dique  veiauiu  fimt  i 
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getheiltPii  ncht  ienii  p  feilt  \ia  T  elire  vom  Vu  ziehon  dei  Q  adiat 
wuizel  deutlich  ähei  bind  die  Anwe  üungen  iü)  d  e  filultiplikat  on  ua  1 1> 
V  0  on  gewiss  ebenfalls  nitht  vielmehi  veiitihit  Boetiu^  auch  hiei  wie  n 
semer  Üebeisetzing  des  Euklid  er  liisat  den  L  sei  ^eiade  H  m  Stiche,  wu 
er  emei  Nachhilfe  im  meist  n  bedaif  Ja  hiei  in  dem  A!  chi  itte  ü5  ei 
das  Eeclinen  verwint  er  lin  vollenila  und  noch  laau  ohne  alle  Urnidie 
Dena  wenn  die  Einen  1  ehiupten  dieae  ganze  Stelle  geh  le  weit  ehei  m 
die  Äiitbmetik  des  Boetius  alh  n  die  Gfeometrie  und  Andeie  di^egen  le 
tonen  jene  enth-ilte  nui  Speculationen  tiber  die  Nat  i  der  Zahlen  sie  & 
eine  Art  Zahlenlehie  und  mitiiin  etwas  von  lei  Logi  tik  oder  gew  inl  hen 
KechenkiDbt  ganz  Vei  schiede nes  so  halen  gewiss  die  Letzteicn  Eecht 
ebenso  «ichei  iber  ist  es  luch  dasb  gpiade  Boetius  selbst  Zablenlchre  vnd 
Logstik  her  nicht  streng  auseinandei  h^ilt  sonlem  leide  veimengt  und 
daluieb  den  Lesei  verwint  Auf  d  e  en  Punkt  nun  muss  ich  indem  j  b 
die  \biciis  Stelle  als  sokhi'  absichtlicl  mheruhit  laoie  des  roIfe,enlen 
wegen  genauer  e  ngehen  Nichts  kann  dem  den  betieffenden  Abschn  tt 
der  Geometiiu  Uebeii  lickenden  natuilichei  eiachemen  als  das''  Boet  us  hiei 
395  12  —  16  zwei  Arten  v  n  Zahlen  unterscheidet  ncomiositi  md 
Lomjosit       unl  da'is  ei   untei   etsteren    le  Zahlen  12     3  0     ieinei 

10,  20,  30,  .  ,  ,,  tintei  letzteren  die  zwischen  ihnen  liegenden,  wie  11, 
12,  .  .  21,  29,  .  .  31,  versteht  Denn  eistere  erf  idem  (Boetius  freilieb 
giebt  den  Grund  nicht  selbst  an)  0  208—209  zni  Darstellung  auf  dem 
Columnen-Abacus ,  falls  man  sith  det  von  ihm  bald  darauf  besprochenen 
„Apices"  bedient,  nur  e  ne  Matke  welche  je  m  die  Columue  I,  X,  C, 
etc.  gesetzt,  die  z\i  bezeichnende  Zahl  ingiebt  letzteie  aber  machen  zur 
Darstellung  die  Anwead  ng  aiehieiei  Maiken  noth  g  z.  B,  23  die  der 
2  und  die  der  3.  Das  Alles  also  ist  \  ersttmdlich  ^enug.  Indem  aber 
Boetius  wenige  Zeilen  weitei,  J'IÖ,  ''o  —  ^9b,  6  mit  den  Worten  be- 
ginnend: „Priseae  igitur  prudentiae  viri  Pythagoreum  dogma  secuti,  Pia- 
tonioaeque  auctoritatis  investigatores  speculatorasque  cui'iosi  totum  pbilo- 
sophiae  culmen  in  numerorum  vi  eonstituerunt"  etc.  Ansichten  entwickelt, 
welche  offenbar  an  das  Prooemium  zur  Arithmetik  11,  10;  12,  1—12;  10, 
28  —  1 1 ,  6  erinnern  sollen ,  und  wenn  er  sich  dabei  ausdrücklich  auf 
seine  Arithmetik  beruft,  396,  5,  muss  dann  nicht  dem  Leser  beifallen, 
dass  ja  gerade  in.  der  Arithmetik  des  Boetius  der  „incompositus"  und 
„compositus"  numerus  etwas  ganz  Anderes  bedeutete?  In  der  Arithmetik, 
30 — -37,  nämlich  unterscheidet  Boetius  drei  Arten  des  „inpar  numerus"; 
der  eine  ist  der  „numerus  primus  et  intxinvposUus"  („Dicitur  autem  primus 
et  incompositus,  q^uod  nullus  eum  alter  nmneruB  metiatur  praeter  solam, 
quae  cunctis  mater  est,  unitatem",  30,  26 — 28),  dies  sind  die  Prim^aklen 
1,  3,  5,  7,  etc.;  der  zweite  ist  der  numerus  „secundus  ei  cotn^os'itus",  dies 
sind  die  aus  dem  Produkte  der  ungeraden  Primzahlen  entstehenden  Zahlen 
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0  15  21  et  l'e  Intte  Alt  lat  dei  iiumei iis  i^ux  pei  se  riuiJem  sb 
u  du  et  omio  t  s.  Süd  ad  «ilios  compaidtus  piimuB  et  mcompaaitub  in- 
en t  1  e?  nl  ]  B  ungeraden  ielati\eii  Piimzihlen  Duich  stme  Be 
utung  auf  i  e  Ä  thn  etik  also  musa  Boetius  selbst  den  Leset  irre  inacken, 
lenn  le  selb  w  rd  fragen,  wirum  denn  luei  dieselben  Weite  m  indeiei 
Bedeut  ng  gel  rau  ht  worden  &eieii  Doch  Janut  nicht  genug  Indem 
Boet  s  len  C  eb  a  eh  des  Ahacus  eikutein,  und  eiklaien  TViU,  welchen 
Weith  de  verseh  edenen ,  mit  den  natüiln,hen  Zahlen  veisehenen  Apicc; 
erhalten,  je  hdem  &ie  in  die  eine  oder  andeie  üolumne  gesetzt  weiden, 
sagt  er  397,  15:  ,jHo3  enim  apices  ita  varie  ceu  jjulverem  dispeigere  m 
multiplicando  et  in  dividendo  (alii)  consuerunt,  ut  ai  sub  unitate  tiatioalt^ 
mimeris  ordinem,  jam  dirto»  cliarai^teres  adjangendo  locaicnt,  noii  alii, 
quam  digiti  naseerentur.  Piimum  autem  numeium,  id  tat  bmarium,  unitib 
enim,  ut  in  aj-ithmeticis  est  dictum,  numeius  non  est,  sed  fons  et  origo 
numerorum,  sub  linea  X  insciipta  ponentea  \X  a«signaip  ooastituenint' 
Wir  hören  also:  Die  Apices,  m  die  Oolonne  I  gesetzt,  geben  die  Einer, 
wir  erfahren  femer,  die  2,  3,  4,  etc  m  die  Spalte  \  gesetzt,  bezeichnet 
20,  30,  40,  etc.,  in  die  Spalte  C  gesetzt,  JOO,  300,  -iOO,  ctc  Wis  iber 
aus  der  Eins  wird,  wenn  diese  m  die  fepalte  \,  C  etc  ge^etitwiid,  ja 
ob  es  überhaupt  gestattet  i'^t,  sie  in  eiUL  andere  Columne  als  die  der  I 
zu  setzen,  darüber  bleibt  dei  Lesei  völlig  im  ITngewib&en,  denn  die  2  ist 
ja  die  erste  Zahl,  die  1  aber  ist  keine  Zahl,  BOndern  nur  die  Quelle  und 
der  Ursprung  der  übrigen,  wie  m  dei  Äiiihmetik  gezeigt  sei  Letzteieo 
nun,  wenn  auch  nicht  mit  denselben  Weiten,  h"»t  Boetius  oft  genug  m 
der  Arithmetik,  z.  B.  an  dei  obigen  btelle,  dO,  2b— 28,  au'jgespiochen, 
aber  wo  hat  er  in  derselben  behauptet,  die  1  sei  keine  Zahl,  und  komme 
daher  in  der  Eeihe  der  natflilichen  Zahlen  i„fuduraltü  nximeti  mdtnem"') 
nicht  in  Betracht,  zähle  mtht  mit''  Cantoi ,  G  190,  403,  Note  385,  be 
zieht  sieb  hiefür  anf  eine  Stelle  dei  Authmetik  des  Boetius  Diesei  hat 
nämlich  in  deiselben,  wie  erwähnt,  n  a  nuch  die  an  das  G-eom etil': che 
streifende  Theorie  der  figuiirten  Zahlen  behandelt,  und  sagt  am  Anfange 
dieses  Abschnittes  bb,  11  ,  Nunt  lutem  nohis  de  bis  numeiis  sermo  tutuius 
est,  qui  cuca  figuias  geometncas  et  euum  spatm  demensionesiiui,  vei 
santur,  id  est  de  liaeiribus  numons  et  de  üiangularibus  vel  quadiatiB 
ceterisque,  quOb  sola  paudit  plana  ilemensio",  ei  sagt  teinei ,  87,  bei 
dieser  Betiachtung  wolle  er  statt  dei  sonst  üblichen  Zahlzeichen,  „signi", 
I,  II,  ,  V  etc  (die  Apices  weiden  in  dei  Aiithmetik  nirgends  eiwEibnt 
oder  auth  nui  angedeutet)  sich  dei  Stiiche,  ,virgulae",  bedienen,  und  m 
diesem  Zu'^ammenhango  schieibt  er  dann  die  von  Oantor  angezogenen 
Worte  90 j  b  „Sic  etiam  m  numeio  umtas  quidem,  cum  ipsa  Imeaiia 
numerus  non  sit  in  longitudiupm  tarnen  dibtenti  numen  pimeipium  est" 
El-  behauptet  dihei  hiei   ollenb«  kcmLswe^'--,  die  Ems  sei  l,eine  Zahl  ubei 
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häuft,  nibbln  iiui  le  bei  keine  liaeare  Zahl.  Für  die  Ansicht  aber, 
die  hmb  &ei  überhaujjt  kune  Zail,  vermag  ich  in  der  ganzen  Arithmetik 
nur  eine  einzige  Stelle  zu  finden,  aus  der  sie  entnommen  werden  könnte, 
ea  lot  die  oben  citnte  117  1 — 12,  an  welcher  er  erklärt,  warum  er  das 
srggo(ij;K»/i  des  Nicomachub  diieh  „parte  altera  longior"  wiedergiebt,  wobei 
er  sich  auf  die  Nitui  des  ,  llterum"  und  der  ,, Alteritas"  stützt.  In  dieser 
Stelle  welche  man  nochmals  nachlesen  möge,  kommen  die  Worte  vor: 
,  Bmaiiub  autem  numerus  piimus  est  unitati  dissimilia,  idcirco  quod 
pnmus  ab  umtäte  disjui  tu  De  könnten  nun  so  verstanden  werden, 
als    ob  Boetius    die   2   fü     d  st     Zahl   gehalten   wissen   wollte.     Allein 

einmal  ist  die  ganze  Au  e  ande  t  ua"  keineswegs  klar,  sodann  soll  der 
femn  jedenfills  der  sein     d  lie  erste  von   1  verschiedene 

Zahl     und   die   e'-&te     d        d  \lteritas"   zukomme.      Dass  dies 

dei  '^mn  i^t  ^eht  lua  mehieien  andeien  stellen  heivor,  welche  dasselbe 
aussagen  wie  117  1  — 12  Wir  lesen  nämlich  12^,  4;  „Ei  illam  pri- 
mam  mmut'xbilem  naturam  unius  ejusdem  jue  sub'itantiae  voeant,  hanc 
veto  alterius,  scibcet  {uod  a  prima  illa  mmutabib  diacedens  prima  sit 
alteta  qnod  nimiium  ad  umtatem  jeitmet  et  ad  dualitatem,  qui  numerus 
pfimw  ab  vno  diicedens  alter  tactus  cbt  ijnd  ebenso  132,  23:  „Constat 
igitnr  piimo  quidem  ioco  unitatem  propnae  mmutahihsque  substantiae 
ejusdemque  naturale  dualttatnn  vero  pamam  alterttatis  mutataonisque  esse 
jMtKCijuttm  Wii  haben  es  feiner  an  der  betreuenden  Stelle  der  Geo- 
metrie nicht  mit  zahlentheoietischen  und  tianseendentalen  Speeulationen 
und  nicht  mit  figuiirten  7ahlen  sondern  mit  Logistik  und  dei  Reihe  der 
natuili;,hen  Zahlen  (  nahtiahä  nurntti  otdimm")  zu  thun,  und  hier  mviss, 
wenn  nicht  die  heilloseste  Verwirrung  entstehen  soll  wovon  sich  im  Fol- 
genden ein  Beispiel  zeigen  wird,  die  Ems  stets  als  Zahl  gelten,  wie  schon 
\ylandei  l'iöb  iiuhtig  bemerkt  E  281  Wählend  also  hier,  in  der  Goo- 
metiic  bei  lei  Eikläiung  was  aut  den  mtürbthen  Zahlen  wird,  wenn  sie 
m  die 'sp'ilte  dei  X,  C  etc  gesetzt  weiden,  Boeti  i«  mit  der  Zwei  anfängt, 
die  Ems  abei  nicht  mitzahlt,  und  dies  untei  Beiifung  auf  seine  AritJi- 
B  etik  damit  lechtfertigt  daso  ei  hinzusetzt  Piimum  enim  numerum  id 
est  bmaiium  unita'i  enim,  ut  m  ai  thmeticis  est  dictum  numerus  non  est", 
hat  Boetius  in  seiner  Arithmetik  in  der  Eeihe  der  natilrliclien  Zahlen, 
auf  die  es,  wie  gesagt,  hier  allein  ankommt,  die  Eins  stets  niitge- 
zählt,  so  47,  28:  „Ponatur  enim  naturalis  nmnerus  hoc  modo;  I,  II,  III...", 
ebenso  50,  8,  10,  desgl.  94,  6  —  9,  wo  nach  Aufstellung  der  Ee  he  le 
natürlichen  Zahlen  die  Worte  folgen:  „Ex  his  si  pritmim  (numerum)  sun  an 
id  est  unitcaem",  ferner  96,  8—9,  ferner  113,  9—10,  ferner  115,  9  ei  11  ch 
140,  23 — 25.  Die  Anzahl  solcher  Stellen  würde  sicli  leicht  och  ve 
mehren  lassen ,  ich  habe  jedoch  nur  die  schlagendsten  angeführt  Woi  n 
Boetius  daher  hier  in  der  Geometrie  die  Eins  nicht  mitzählt,  so  vermengt 
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ei  gerade  Zahlen  SpeoulatioE  und  Zahlen-Theorie  mit  Logistik  und  gemeinem 
Kechneiij  und  wenn  er  selbst  sieb  noch  dazu  auf  seine  „arithmetica" 
beruft  in  weither  ei  durctgeliends  anders  verföhrt;  land  die  1  mitzählt,  so 
iot  dies,  ein  geradezu  unhpgreiflieher  Widerspruch.  Doch  ich  verlasse 
^lese  stelle  a  f  welche  ich  weiter  unten  nocJi  einmal  zurückkommen  miiss 
un  1  wende  micli  zum  nun  beginnenden  Buch  II  der  Geometrie. 

Dei  Anfang  desselben  lautet  401,  4:  „Buperioro  vero  ti-aetatu  volu- 
mmis  omnia  gtometricae  irtia  theoremata  quam  via  succincte  tarnen  sunt 
dicta,  seJ  podismorum  notitiam  He  über  .  .  .  absolvet".  So  erfahren 
wir  denn,  C.  189,  dass  das  erste  Buch  nur  die  Grundsätze,  „theo  rem  ata", 
d.  h.  die  für  das  Veratändniss  der  „geometriea  ara"  notbwendigen  Lehren 
enthalten  hat,  und  dass  wir  nunmehr  hier  zur  Hauptsache,  zu  den  „po- 
dismi",  d,  b.  zur  Berechnung  der  Flächen,  kommen.  Freilich  noch  nicht 
sogleich,  die  Vorbereitungen  sind  noch  nicht  zu  Ende,  denn  erst  müssen 
nocb  die  Weidmesser- Aus  drücke  ,,strie'a"  und  „scamaum"  erklärt  werden, 
dann  folgt  die  Angabe  der  Masse  nach  Baibus,  F.  I.  94 — 96;  auch  einige 
andere  Gegenstände  werden  noch  erörtert,  und  die  im  Anfange  der  Geo- 
metrie gegebene,  wie  Boetius  hier  sagt,  allgemeine  Definition  von  „mensura'" 
durch  die  specielle  von  Baibus  (Boetius  nennt  aber  Frontin)  P.  I.  94: 
„Mensura  quippe  est  conplurinm  et  inter  se  aequalium  intervallorum  longi- 
tudo  finita"  ersetzt;  auch  das  üebrige,  was  wir  bier,  403,  lesen,  er- 
innert an  Baibus. 

Nun  also  folgt  der  Podismua ,  die  Flächen-Berechnung,  und  gewisser- 
wartet Jeder,  das  Quadrat  w erde  den  Anfang  machen ,  da  doch  alle 
Flächen -Berechnung  auf  die  des  Quadrates  sich  stützt,  und  die  Grösse  aller 
Flächen  in  Quadrat  Metern  Quadrat-Fuasen  u.  s,  w.  angegeben  wird. 
Boetius  aler  ist  mdeiei  4.ns  cht  und  beginnt  mit  dem  —  Dreieck.  Nicht 
etwa,  wie  man  vielleicht  denken  kinnte,  weil  er  in  der  Arithmetik  91,  10 — 14 
gesagt  hit  jedes  reguläre  Polygon  lasse  sieh  durch  Gerade  vom  Mittel- 
punkte nafh  den  Ecken  m  Dreiecke  zerlegen  und  Triangulär  zahlen  seien 
deshalb  Jueist  zu  behandeln,  92,  5  — 10  und  ,,oninium  formarum  princi- 
pium  elementumquL  esse  trian^ulum",  104 ,  12 ,  nicht  also  aus  diesem 
Grunde ,  sondern  weil  die  3  der  4  und  den  übrigen  Zahlen  vorangeht, 
404,  4:  Et  de  tii^onis  veio  qui,  sicut  temarius  naturaliter  procedit 
quaternanuni ,  ita  sunt  praeponendi  tetragonis  et  pentagonis  caeterisque, 
iuprimis  dicendum  e&->e  cens'eo  '  Beginnen  wir  also  die  Flächen- Berechnung,  da 
Boetius  es  so  wdl,  mit  dem  Dieiock.  Wer  aber  erwai-ten  wollte,  es  werde, 
wie  es  am  nächsten  liegt,  wenigstens  das  rechtwinklige  den  Anfang  machen, 
der  würde  sich  abermals  täuschen.  Denn  es  hat  zwar  schon  Euklid  die 
Dreiecke  naturgemäss  nach  zwei  von  einander  verschiedenen  Gesichtspunkten, 
dem  Verhältnisse  der  Seiten  und  der  Grösse  der  Winkel,  eingetheilt,  und 
in   ersterer  Hinsicht  gleichseitige,    gleichschenklige  und  ungleichseitige,    in 
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lelite  e  eltwnklge  stunifv  kl  ge  nd  spitzwinklige  unterschieden  j 
Boet  s  il  er  erkennt  n  ht  Jass  1  de  E  ntheiluags-Pi'iadpien  einander 
n  cht  aus&chl  e  6en  dn  s  e  n  ^le  ehs  henkl  ges  oder  ein  ungleichseitiges 
D  B  ecl  auch  zugle  ch  echt  stunit  oder  spitzwinklig  sein  kann,  und 
gh  bt  &ch  Q  Hebe  en  timm  ng  m  t  EuU  1  408,  7;  il3,  12;  41i,  17, 
wenn  er,  zugleich  die  lleihenfolge  ingehend,  in  wel^'ter  sie  behandelt 
werden  sollen,  sechs  Arten  von  Dioiecken  untei scheidet,  401,  9,  1)  gleich- 
seitige, 2)  gleichschenklige,  3)  ungleichseitige,  4)  rechtwinklige,  5)  stumpf- 
winklige, 6)  spitzwinklige,  ähnlich,  wie  wir  dies  bei  Epaphinditus,  A.  209, 
§  10,  linden,  dessen  Schriften  an  das  Licht  gezogen  au  haben  das  hoch 
zu  schätzende  Verdienst  Cantor's  igt  Fi  wud  also  zueibt  das  gleichseitige 
Dreieck  berechnet,  404^ — 406,  und  /wai  wird  die  Rechnung  auf  zwei  ganz 
verschiedene  Weisen  ausgeführt  Da  jcdt  an  einem  andcien  Zahlenbeispiele 
gezeigt  wird,  tritt  der  hedenkhche  Umstand ,  dass  min  bei  demselben  Bei- 
spiele verschiedene  Resultate  für  die  Fläche  erhält ,  je  nachdem  man  das 
eine  oder  das  andere  Verfahren  anwendet,  A.  157 — 158,  174 — 175,  nicht 
hervor,  jedenfalls  deutet  Boetius  auf  keine  Weise  darauf  hin.  Die  erste 
Methode,  angewandt  auf  ein  Dreieck  mit  der  Seitenlänge  30,  lautot  so: 
Die  Höhe  wird  in  runder  Zahl  als  26  angenommen;  sie  ist  offenbar  nach 
dem  Pj'thagorJi'ischen  Lehrsatze  berechnet,  wie  aus  demselben  Beispiele  bei 
Epaphroditus ,  A,  208,  §  3,  hervorgeht,  während  bei  Boetius  die  Angabe 

der  Ilectming  fehlt,      Da  aber  auch  die  Höhe    —^—    ist,    so  ist  ys  =  -v- 

gesetzt ,    also   ist   die  Fläche  =  -[  ■  30'^  ■  rr  =  i  ■  '^0'^  (  ^  —  -jT )  =  "s- 

_-^  =  '2^„  a  ■  30  =  30'^—  ^  —2  .30  =  30^ —  15 -30  — 2-30 
=^  30*  —  17  ■  30  ^  30'  —  510.  Boetius  also  zieht,  ohne  diese  Zwischen- 
rechnung zu  erwähnen,  510  von  900  ab  Auf  ein  zweites  Beispiel  an 
welchem  die  andere  Methode  gezeigt  wud,  und  welches  sidi  ebenso  bei 
Epaphroditus,  A.  210,  §  15  findet,  komme  ich  spatei  zurück  Nui  das 
sei  bemerkt,  dasa  weder  hier  noch  mi  Folgenden  tiei  Gelegenheit  des  Py- 
thagoreischen Satzes  der  Name  lemes  Eiflndeia  mit  irgend  einem  Worte, 
mit  der  geringsten  Andeutung,  eiwähnt,  ja  dass  nicht  einmal  darauf  hin- 
gewiesen ist,  es  komme  hier  einei  dei  aus  Euklid  ubeisetzten  Satze  zur 
Verwendung.  So  vermissen  wu  Beides  auch  hei  dem  gleichschenkligen 
Dreieck,  406  —  407,  bei  welchem  wie  bei  Epapbiodttus,  A  20'>,  %  11 
(nur  steht  bei  letzterem  in  den  Zahlen  576,  168  Cr  statt  V),  aus  Grund- 
linie xind  Schenkel  die  Höhe  und  dann  hieraus  die  Fläche  findet.  Nun 
kommt,  407 — 408,  das  ungleichseitige  Dreieck  an  die  Reihe,  und  zwar 
sind,  wie  bei  Epaphroditus  A.  209,  §  13  die  Seiten  desselben  15,   20,  25. 

flS  _i-  fci  _  c* 
Es    wird    zunächst    nach   der   Begel    ^ ein    Abschnitt    auf   der 
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Grundlinie  25,  dann  nach  dem  Pythagoreischen  Satze  die  Höhe  und  endlich 
die  Fläche  berechnet.  Offenbar  hat  Boetius  so  wenig  als  Epaphroditus 
(letzterer  bezeichnet  dieses  Dreieck  ausdrücklich  als  „oxigonium")  bemerkt, 
dass  ein  Dreieck  mit  den  Seiten  15  =  3  ■  5,  20  =  4  •  5,  25  =  5  •  5  zu- 
gleicli  ein  rechtwinkliges  ist,  denn  die  Betrachtung  der  rechtwinkligen 
Dreiecke  soll  ja  erst  noch  kommen.  Obechon  er  also  dieses  Dreieck  augen- 
scheinlich für  ni  cht -rechtwinklig  hält,  nimmt  Boetius  doch  keinen  Anstand, 
ein  Dreieck  mit  denselben  Seiten  einige  Blätter  weiter,  411 — 412,  als  Bei- 
spiel eines  rechtwinkligen  anzuführen.  Nach  dem  ungleichseitigen  Dreieck 
nun,  und  nachdem  der  Pythagoreische  Satz,  also  das  rechtwinklige  Dreieck, 
bereits  drei  Mal  aur  Ajiwendnng  gelangt  ist,  geht  Boetius  erst  auf  das 
rechtwinklige  Dreieck  über,  und  zwar,  der  Leser  traut  seinen  Äugen  kaum, 
mit  der  Bemerkung  408,  Ö:  ,,Quem  (trigonum)  nos  ipso  aditu  difßciliorem 
ceteris  obscnrioremqne  esse  arbitramur".  Das  rechtwinklige  Dreieck  also, 
welches  im  Bisherigen  schon  3  Mal  stillschweigend  benutzt ,  und  dessen 
Berechnung  der  der  übrigen  zu  Grunde  gelegt  ist,  ist  nach  Boetius  das 
schwierigste !  Die  Ursache  davon  ergiebt  sich  freilieh  sogleich  aus  dem 
Folgenden,  Boetius  wirft  nämlich  die  oben  erwShnten  Regeln  1)  und  2) 
des  Pythagoras  und  Plato,  die  Seiten  rechtwinkliger,  rationaler  Dreiecke 
anzugeben,  Kegeln,  welche  Mipaus  klar  und  deutlich  auseinandersetzt,  in 
verworrener  Weise  Kusammen  mit  der  Aufgabe,  ihre  Fläche  zu  berechnen. 
Den  Anfang  macht,  an  zwei  Beispielen  erläutert,  408—409,  die  von  einer 
geraden  Zahl  als  Seitenlänge  ausgehende  Bildung  und  Berechnung  eines 
rechtwinkligen  Dreiecks.  Bei  dem  einen  dieser  Dreiecke  mit  den  Seiten 
8,  15,  17  wird  die  Fläche  fälschlich  als  64  berechnet,  obgleich  bei  dem- 
selben Beispiel  Epaphroditus,  A.  210,  §  14,  welcher  doch  dem  Boetius 
vorliegt,  60  findet.  Dass  letzterer  einige  Seiten  weiter  die  Fläche  des- 
selben Dreiecks  mit  Nipsus  richtig  als  60  annimmt,  und  sich  dabei 
selbst  darauf  beruft,  dass  er  dasselbe  Dreieck  schon  früher  behandelt 
habe,  412,  5~-8,  wird  nach  dem  Bisherigen  nicht  mehr  auffallen;  das 
andere  Beispiel,  ein  Dreieck  mit  den  Seiten  6,  8,  10,  findet  sieh  bei  Nipsus 
P.  I.  300.  Dann  folgen,  409 — -410,  zwei  Beispiele  für  das  rechtwinklige 
Dreieck,  von  einer  ungeraden  Zahl  als  Kathete  ausgehend;  das  eine  mit 
den  Seiten  3,  4,  5  hat  Nipsus,  P.  I.  300  {eine  Zusammenstellung  der 
Parallels teilen  von  Boetius,  Nipsus  und  Epaphroditus  findet  sich  A.  217, 
Note  250),  bei  dem  anderen  sind  die  Seiten  ö,  12,  1.3.  Die  Namen  der- 
jenigen aber,  welche  diese  Regeln  1)  und  2)  für  die  Büdiing  solcher  ra- 
tionaler Dreiecke  aufgestellt  haben,  Pythagoras  und  Plato,  die  sowohl  von 
Heron,  56 — 58,  als  auch  von  Proklus,  IV,  111,  als  Entdecker  derselben  be- 
stimmt genannt  werden,  suchen  wir  bei  Boetius  vergeblich,  vielmehr  wird,  408, 
14-— 15,  die  Segel  2)  dem  Architas  statt  dem  Plato  zugeschrieben.  Es 
folgt  nun,  freilich  wieder  unklar,  weil  Boetius  sich  dabei  auf  eine  frühere 
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A  f^ibe  bezieht  und  nebt  heivoihobt  c!  '^  d  s,  wis  doit  gegeben  war, 
hei  gei=UL.ht  nt  411  eme  ^ufgal  e  les  "Sipius  T  I  J0ö^299,  aus  der 
's  inline  düi  beiden  Katheten  s -=  23  dei  Hypotenuse  =17,  «nd  der 
riache  ii'  =  60  die  1  ei  len  Eitheten  «  und  h  zu  berechnen  indem  die 
beiden  Gleichungen  «  -(-  Ii  =  '  and  a  —  h  ^f  (^  —  i}  iddirt  werden, 
woianf  a  m  die  er  tere  sib'-titiiit  wiid  Boetius  also  entnimmt  dieses 
Beispiel  dem  Nipsus  und  findet  wie  dieser  lie  Katheten  «  =  15,  &  =  8, 
albo  dasselbe  i  echt  winklige  Dieietk  dessen  Flache  ei  selbst  kurz  zuvor 
als  64  Ibiei  wii  F  =  CO)  beiechnet  hat  ^)  Heran  selilies&t  sich  411-412, 
eine  \hnl  che  mit  den  Zahlenwei then  dem  Hiibus  112  I7~ 298,  ent- 
nommene Aufgabe  (bei  welcher  Boefciu^  treihub  wiedei  ^woi  verschiedene 
durch  emaadei  wirftj  ana  dei  Hypotenuse  (bei  Nipsna  fehlt  i  1.297,  16 
Jii/potenusat  hintei  oder  voi  iodt  mits)  c  ^  2b  und  der  Fläche  F^  150 
die  Katheten  «  und  ö  eines  rechtwinkligen  Dieiecks  zu  berechnen.  Dieses 
geschieht  duith  Aildition  dot  beiden  bleiohungen  a -\- b  = /c^ -\-  iF 
und  a  —  h  =  1  c'  —  4i^unl  naclheriye  Substitution  de&  i  in  die  erstere. 
Die  Berechnung  von  a  -\-  b  wnd  von  N  psus  imd  Boetiu'^  numeiisch  richtig 
ausgeführt  es  ist  c  -(-  Ö  =  3 j  Zur  Auffindung  von  a  —  1>  ^gt  Mipsua ; 
facies  hjpotcnusae  numeium  in  se,  fit  625  hinc  tolle  4i*,  et  remanent 
25,  hnjus  fit  o        Hiei    ist  bei  Nipsus     F    1    298,  7    eine  Lücke, 

es  fehlen  hmtei  hujus  die  Woite  sumo  latus  ,  d  h  ich  ziehe  die 
Quiliatwuizel  ntral  ch  iiis  25,  und,  sonlerbai  —  gerade  hioi  wo  Boetius 
an  Mipaus  keinen  Anhalt  hat  (falls  namlioh  diese  Lücke  schon  damals  vor- 
handen war)  verfahrt  ei  andeis  denn  oi  dividiit  25  duith  5  („ZTwjmw 
panfa  pars  differenlmni  Und  412,  15)  und  eihält  so  alleidmgs  dasselbe 
Resultat)  abei  seine  Rechnimg  ist  oäenbar  sinnlos  ei  hat  das  Verfahren 
des  Nipsus  obsohon  es  bei  diesei  und  dei  voiigen  Aufgabe  schon  einmal 
angewandt    ist,    nicht    ver  landen       Doch    damit    nicht    g^^i^S       Nachdem 

5)  Wenn  taotor  A  131  218  Note  251  168  auf  die'ie  stelle  411,  9,  des 
boetiuB  verweist  als  führe  der  Te^t  der^ielben  zir  Gewissheit  dass  bei  Hipsus 
iiTiger  Weise  podi  wiw.  ''tatt  hi/^ofi^tuBae  podismus  stehe  bo  beruht  diea  auf  einem 
Versehen  Ä  105  DennHusua  behandelt  u  a  zwei  emaudei  ähnliche  Aufgaben, 
r  I  "tl  le  und  P  I  98  12  Boetius  aber  kehlt  diese  Reihenfolge  um  und  be- 
handelt die  letztere  Aifg-ibe  als  die  leichtere  zierst  aut  die  im  Texte  ange- 
gebene Weise  Der  fehler  in  Mipsus  aber  befindet  Hch  nickt  lei  lieser,  son- 
dern bei  dei  andeien  Aufgabe  welche  also  bei  Boetius  und  dahei  luck  im  Texte, 
erst  die  folgende  111—412  ist  Allem  hier  ist  die  Dai-atellung  dei  Aufgabe  von 
Seiten  des  Boetius  412  4  (nicht  411  ^)  entepieckend  PI  97  IG  so  unklar, 
dass  sie  duichaus  keinen  Anhalt  lietet  zur  Beiichtigung  dieses  Schreibfehlers. 
Daes  aber  ein  solcbec  (Oiliegt  und  die  Länge  der  Hypotenuse  25  gegeben  ist, 
eigiebt  Eieh  ohne  illen  Zweifel  aus  den  eisten  Woiten  dei  Aulllsiing  bei  Nipsus 
seilst  P  I  '98  welche  Worte  luch  Boet  us  412  5  gebraucht  D  esei-  aber  ist 
weit  davon  entfeint  etwas  zai  KH  -ung  und  te  ichf igung  bi,  z  itrage  i  im.  Gegen- 
tlieil    ei  biingt  neue  Fehler  hinein 
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Nipsus  (i  -)-  !i  =  35,  «—1  =  5  bcrochnot  hat,  fährt  er  fort:  Man  addiru 
diese  Werthe,  so  erhält  man  40.  Boetius  aber  sagt  412,  14-  Qu'im 
(die  5J  si  rursua  duahua  junctis  saniTnis  id  est  20  et  1j  adjecraia,  40  pei 
notabo",  er  nimmt  also,  obschon  er  doch  hier  das  Verfahten  des  Nip^us 
vor  Augen  hat,  die  Katheteu  20  und  15  welche  ei&t  gesucht  werden 
sollen,  und  deren  Summe  und  Difteienz  biahei  erst  beiechuet  ist,  bo 
reits  als  einzeln  begannt  an  wieder  em  au  gen  scteml  icher  Beweis  wie 
wenig  ci  dam  Gedankengang  des  Npus  zu  folgen  ycimoclit  hat  Das  so 
gefundene  lechtwinUige  Dieieck  aber  mit  den  Seiten  15  20  25  ist  das 
selbe,  wie  daa  obpn  als  Beiaj  el  tüi  das  ungleichseitige  nitht  recht 
winklige  ljenut/te  Bevor  Boetiis  das  lechtwmltl  ge  Dieieek  verkäst,  be- 
handelt ei,  412  —  413  noch  eine  Aifgabe,  welche  sich  aich  be  Epapliro- 
ditus  A  214,  §  30  findet  nHmlich  die  dt,n  Dnichmessei  2p  eine«  Kreises, 
dei  einem  i  echt  winkligen  Dreieck  mit  den  katheten  n  &  nd  dei  Hypo- 
tenuse (,  eingeachi leben  ist  zu  berechnen  Zieht  man  nimlich  vom  Mittel- 
pnnkte  dic^e-:  Kieisci  naoh  den  Kcken  tteiide  sc  eihält  man  als  'i.usdruek 
fui  dje  Pl'ichB  J|i'  =  J- (i  +  &  +  c-)"  zeht  n  an  abei  vom  Mittelpunkte 
nach  den  Bei  ubrungsp unkten  tieiaJe  '*o  eih  It  man  fui  die  Fläche 
F  =  («  ~  p)  p  -|-  (ö  —  ö)  5  -(-  p"  Setzt  min  beide  Wei  the  für  F  gleich, 
so  ergiebt  sich  aogleich  die  einfache  Ecgel  2q  =  a  -\'  h  —  r.  Diesen  Satz 
also,  welchen  nach  Boelius  Architas,  und  schon  vor  ihm  Euklid,  gefunden, 
412,  20—22,  wendet  ei  mit  Epaphioditus  auf  den  Fall  rr  =  12,  b  =^  8, 
y  =  15  an,  Letateiei  berechnet,  wie  seine  Figur  zeigt,  2^  =  6,  Boetiua 
aber  2p  =  5,  kemei  von  beiden  aber  bemerkt,  das«,  worauf  Cantor, 
A,  120,  135,  21S,  Note  257  aufmeiksam  gemacht  hat,  em  Dieieck  mit 
diesen  Seiten  nicht  lechtwmUig  ist,  dass  es  i  =  9  statt  6  =  S  heissen 
musa,  und  2p  =  6  is.t  Hiermit  ist  die  Lehre  vom  lecbtwmkbgen  Dieieck 
erledigt',  und  ea  kommt  nun  die  Beiechnuns;  des  stumpfwinkligen  an  die 
Keihe.  Als  Beispiel  dienen,  413 — 414,  die  Zahlen  18  füi  die  Grundlinie, 
10  und  9  für  die  Seiten  Boetius  nimmt  als  Hohe  willkürlich  4  an  und 
beiechnet  die  Fläfiha  zu  J6,  setzt  abei  Lmau,  Architas  finde  —  sein  Ver 
tahien  ist  nui  sein  unklai  angegeben  —  als  FUche  33  Welches  Resultat 
nun  das  iichtige  ist,  daittbei  crfaJiren  wir  nichts,  sie  stehen  eben  beide 
neben  cinandei ,  und  dei  Lesei  hat  die  Wahl ,  m  dei  That  aber  amd  beide 
ta^ch,    denn    die  Hohe   beüagt  3,04         ,  und  die  Flache  27,83  Den 

iBeschluss  dei  Dieiecksbeiechnung  bildet  die  des  spitzwinkligen  Dreiecks, 
414—415,  mit  den  Seiten  13,  14,   15  nach  Epaphioditus ,  A.  210,  §  16. 

Es  wird  gemäss  dci  Regel  —-^—^ -  eist  ein  Abschnitt  der  Grund- 
linie 14,  dann  die  Höhe,  und  schliesslich  die  Fläche  gefunden.  Nun  erst 
folgt  das  Quadrat.  Auch  dieses  (wie  den  Kreis)  hat  Boetius  in  der  Arith- 
metik 112,  19,  abweicbend  von  Euklid,  mit  den  Worten  definirt:  „Omnis 
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(ibciemstimmeii!  mit  Jen  \cn  Bnttiut.  ul  ti setzten  Dehmti  neu  E  klid  s 
ebeufallb    Ehombiim    genannt     417     20     und   zwai    letzteies  nach  dei  un 

nchdgen  Regel  — |—  "^       bei  cLnot       Dann  w  id     41'^     das    lecht 

winklige  Tiapez  behandelt  und  zwii  verbtelit  Boetiu  niitei  dim  tlben  das 
Parallel  Trape/  ibeimals  abweichend  von  Eulvhd  Nachdem  nun  nith, 
41ö  —  419  die  Diagonale  eines  Keuhtecks  (ver^l  Epaphiolitus  \  209 
^  12}  welches  hiei  41b  1*)  ,  piiallelogiamm  im  oithogomum'  heisat, 
>eieehnet  ist  folgen  die  regelmkb&igen  Vielecke  vcm  5  zum  10  Et,k  und 
zwar  abgtsehen  von  den  Zahlonweithen  in  dcisi'lben  Weise  wie  bei  Epi 
phtoditus  A  210  ä5  17  — 21^  §  24  Mit  Reuht  macht  C  mtoi  A  121 
129-130,  157,  174—175  (vergl.  K.  252)  darauf  aufmerksam,  dasa  die 
Römer  mehrfach  die  Anzahl  s  der  Einheiten,  welche  eine  flgurirte  Zahl 
Sil'""'  Ordnung,  deren  Seite  a  Einheiten  enthält,  also  die  Zahl 
„^(m  —  2)  i-  ~  (m  —  41fl 

lui  die  An?ail  dei  iläuhen  Einheiten  msehen  welche  den  Inhalt  emeb  le,,«! 
massigen  m  Ecks  von  dei  StitenlkUije  a  ausmachen  Auf  die?e  ^  eiao  haben 
schon  an  emw  oben  eiwahuten  Stelle  "Fr iphrodit  s  nni  mit  ihm  B  letius 
das  gleichseitige  Dreieck  beroi-hnefc  (des  i  t  d^s  2'^  dait  zui  Anweuding 
gebiathte  Vertahien)  und  jotzt  1  edienen  siuh  beide  dei&elben  Regel  um 
dei  Reihe  nach  den  Inhalt  dei  legelmi&sigen  Vielecke  \  m  5  Eck  in 
Epaphrodifcu?  bis  zum  12  Fck  Boetiui  bib  /  m  10  Eck  /i  be&timmen 
Sollte  nun  ibei  letzteiei  die  soeben  j,enannte  Meinung  getheilt  haben  dass 
auf  diese  Weise  die  Fläche  ein ea  Vielecks  gefmlen  werden  könne?  'Sollte 
deiselbe  Boetius,  der  die  Aiithmetik  de?  Nit-omithis  beaibeitet  hat  wnk 
lieh  lene  Buchstaben  k,  welche  dieaei  jene  viigulae  ,  welche  ei  selb  t 
anwendet,  fUi  FlVhen-Einheiten  angesehen  habend  und  wenn  dies  dei 
Fall,  wenn  ei  Mch  des  Zusimmenh ings  der  Regel  3)  mit  der  Lchie  von 
den  bguiiiten  Zahlen  hewuast  wai  sollte  ei  dies  mit  kemei  abei  auch 
absolut  keiner,  Andeutun^^  zu  vcistchen  gegeben  in  der  Arithmetik  nicht 
auf  die  Heometrie,  in  dei  de  metr  e  mal  esondeie  nicht  a  if  die  betieflende 
Stelle  dei  Atithinehk  hingewiesen  haben'*  Wii  bleiben  auch  übei  d  esen 
Punkt  völlig  im  Dunkeln  ^\enn  nm  Cantor,  A  12<l  -von  Epaphigditus 
sa^t  deiselbe  habe  eine  andeie  Quelle  clme  Veist&ndniSB  benutzt,  '.o 
liegt  es  nahe,  u  unteiiuohen  wie  Boeti  s  die  Schuft  des  Epaphroditus 
^etweithet  Beim  5  E<,k  nun  gieht  letztorei  dem  der  Poimel  3]  cnt 
haliene  Regel  mit  Weiten  i  cht  g  an  veiiechnet  sich  abei  miem  ei  im 
Zähler  addiit,  statt  zu  sultiahien  Beides  macht  Boetius  tben^o  n  i 
fügt  er  noch  emen  Fehl«  hmzi.  indem  er  vertrisst  mit  2  zu  dmdireu 
A  1J2  Beim  6  Eck  giebt  Epaphioditua  die  Regel  auch  mit  Wirten 
falsch   an    uu<l    schreibt  vor     im  Z&hler  zu  addiren,   statt  zu    subtrahiien. 
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Geometrie  gesagt  hat: 

ie  1  nicht  ojitzählt;    dann 

also,  ä&äs  Boetius 
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seme  Rechn  mg  ist  lern  entspiecheucl.  Vollkommen  das  Gleiche  thut  Boetius, 
\.  132  Es  kommt  nun  das  7  Eck  an  die  Reihe.  Auf  den  Ursprung 
jenei  Kegel  auch  nui  mit  einem  Worte  einzugehen,  hält  Boetius  nicht  für 
nothig,  da?«  abei  auf  das  Sechs  Eck  gerado  das  Siehen-Eck  folgt,  das 
scheint  ihm  zu  meikwürdig  und  zu  schwer  aix  begreifen,  als  daas  es  nicht 
n&hei  erklait  weiden  musste  Aber  wie?  Das  wird  gewiss  Siemand  er- 
i^then  '-'eine  Woite  lauten  420,  14;  „Quij  videlicet  eptagonns,  tertio 
hic  msciibitur  loco,  septenirius  quemadmodum  in  inpaiinm  numeroram 
teitiui  naturalitei  oidine  apparet '.  Also  daa  7-Eck  ist  das  dritte  zu  be- 
tiachtende  Vieleck  (nämhch  vom  5-Eck  an;  dasa  das  regelmässige  3-  und 
4  Jck  auch  hieihei  gehört,  berÜLksiolitigt  Boetjus  nicht),  wie  7  die  dritte 
m  der  Roiho  dei  ungeraden  Zahlen  ist.  Staunend  fragt  hier  der  unbe- 
fingene  Le&ei  Abci  i^t  denn  nicht  7  die  vierte  der  ungeraden  Zahlen 
13  5  7''  Sollte  Boetius  etwi  nicht  bis  zu  3  zählen  können,  wie  das 
Sprichwort  sagt?  Doch  verwerfen  wir  solche  Gedanken  und  seien  wir 
nicht  vorschnell  mit  unserem  Urtheil!  Erinnern  wir  uns  vielmehr  daran, 
dass  ja  Boetius  am  Ende  des  ersten  Buches  sein 
„unitas  nnmei-us  non  est",  dass  für  ihn  also  die 
allerdings  ist  7  die  dritte  ungerade  Zahl.  Wir 
in  der  Geometrie,  wo  es  doch  nicht  auf  Speciiiationen  über  die  Natur  der 
Zahlen,  sondern  auf  gewöhnliches,  bürgerliches  Rechnen  ankommt,  con- 
sequent  die  1  nicht  mitzählt,  während  er  doch  in  der  Arithmetik,  auf 
die  er  sich  an  der  oben  genannten  Stelle  berufen,  ebenso  consequont 
Tel  n  d  Ke  he  de  nat  1  1  eben  w  e  der  ungeraden  Zahlen  mitgezählt 
lat      le  n    w     lese  n  a    1    Letzte  e    zu  beweisen,    in  der  Arithmetik, 

118     1  1  sponei  t  i    n  ord  nem  om  e     ab  ano  impare'* I,  III, 

"V    VII  E  t  ergo  j    Kceps    n^a  so  Inis  unitas",  ebenso  136,  10 — 14, 

nd  onst  N  eh  dem  7  Eck  kommt  das  8-Eck  an  die  Reihe ,  an  der 
V  e  ten  Stelle  h  utei  dem  5  Eck  denn  4'>1 ,  6 :  „Odogonus  veio  in  naturali 
par  Ml  numeroTim  oidme  jHMfws  consf  tutus  in  hoc  disseiendus  loco  natu- 
labter  quartt  s  assumatur  dann  folgt  das  9-  und  das  10  Eck.  Die  Flächen 
aller  sind     we  bc  EpaphioHns  nach  ob  ger  Regel  3)  beiechnct,  und  diese 

ircht  e      was  Letzte  er  n  cht  thut    am  Ende  in  Weiten  aus;  nach  sechs 

oranoC^anTenen  Be  p  eleu  allerd  ngs  nebt  schwielig.  Die  bei  Epaphro- 
d  t  s  jeder  d  e  ei  A  fgaben  be  j,efiigte  Umkehrung  aber,  aus  m  und  s  die 
Tros  e  a  (aus  der  Z  hl  le  Se  ten  nl  der  Fläche  die  Länge  einer  Seite) 
le  echnen  suchen  w  le  Boetus  ve ■geblich;  nur  beim  gleichseitigen 
D  eeck  hat  er  clon  f  ühei  4D6  4  A  210,  §  15,  dieselbe  behandelt. 
Nach  ve  K  e  s  fgaben  finden  w  endlich  die  Berechnung  der  Flache 
enes  Be  ges     424—425     an  dre    L    s\  nlen  erläutei-t,    das  zweite  auch  in 

len  Zahlende  the  mtUiail  od  tu  4.  209,  §8,  übereinstimmend,  beim 
dritten  lat        o  Epa^hiodt  s     A    2  J     ^  9,    das  Resultat  nur  in  runden 
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Zahlen  angiebt,  A  119  Boetnia  eme  /ihl  lier  Auigabe  so  iimgetiileit, 
dftss  derselbe  Weith  aüch  das  geiiiue  Eesaltal  wiid  Hieimit  ist  die  Fidcheii 
beieclmung  beendigt 

Bootius  fähit  fort,  425,  18  „Quia  igitui  de  omnmm  huic  arti  inse 
rendarum  speculatiomim  lationibus  bievitei  enodateque  sat  ditserumius  re 
liqunm   eot,   ut   de  uiiciali   et  digitali  mensura  dicamuii     miiabilpm 

et  arti  hmc  cetensque  matheseos  diseiplinis  neceasariam  figuram,  qiam 
Aichita  praemonstrante  didicimus,  edituri  Votores  igitui  güometiicae 
Iltis  mdaratores    subtihsaimi ,  masimeqne  Pythagmci  n-^    tiuae  natu 

1  alitei  erant  mdivisibilii ,  po^itis  iioti=  nommibusque  datis  dispoi  titt  e'  , 
und  nun  folgt  die  Biuch  und  Mmutien  Tabelle  Natb  Cmtor,  G  232—224 
228  war  ts  einmal  nicht  notbig  diese  Anweisimg  zum  Rpcbnen  mit  Brucien 
an  die  filihere  Stelle,  welche  die  Rechen  Regeln  enthdt  dniuschlieawn 
«eil  m  den  Beispielen  dei  Geomefetie  hui  ganze  Zihlen  vorkommen,  ea 
wai  aber  zweitens  nothwendig  diüsilbe  am  Pnde  der  Geoiaehie  zu  geben, 
weil  m  dem  nun  folgenden  vierten  llieile  des  Weikes  dei  Astronomie, 
Biuche  ganz  unveimudlich  «md  Waa  nun  den  uratea  diesei  beiden  dründe 
betnftt,  so  ist  ea  gewiss  an  dem  dasf  illeidmg'i  mit  Ausnahme  dei  einen 
odoi  andortn  [national  7ih],  bei  den  ■von  Bretius  gowEihlten  Bespielen  nui 
ganze  Zihlen  vorkommen,  dios  also  Kenntnisa  dei  Bim-hrechnung  iüi  dis 
Verständniss  leinci  (jeometuc  nicht  ufoideibuh  ist  Eine  andue  Fiagc 
abei  ist  die,  ob  wnkliuh  bei  der  Fhcbenbeieclinung  und  beim  piaktischen 
Feldmessen,  welches  doch  hiei  gelehit  wtiden  soll  nothvtcndig  nwrgmze 
Zihlen  loikommen  Wenn  aber  wie  das  wohl  -von  Jedem  geacheben  nnd 
diese  Frage  verneint  wiid,  dmn  lot  ^u  bemeiken  dass  Boetius  ebenso  wie 
Heion  und  Nipsus")  m  unmittelbaiei  Nkhe  einer  von  Boetius  benutzten 
fetelle,  auch  sokhe  Beiapiele  m  semer  Geometrie  hatte  wählen  müaaen,  m 
welchen  Bitiche  voigekommon  wlren  Was  sbei  den  zweiten  dei  obigen 
Gründe  botriflt,  so  w'iie  es  gewiss  zweckmasaiget  gewesen  die  Biuch 
legeln,  sts,tt  sie  an  dem  Lnde  de^ienigon  Tlieiles  anzubringen,  in  welchem 

6)  Ich  meme  das  Ende  dos  Nipaus  liigmentos  £  I  3U1  Di  ses  ist  ofi'-nbdi 
verdorben  A  107  abet  leicht  heizustellen  denn  atatt  12  i^t  dui  121  und  statt 
26  ist  75  zu  setzen  Ob  ich  Kecht  habe,  wenn  ich  meme  m  den  Worten 
\ü  sempei '  habe  da;:  emem  s  ähnbche  Zeichen  ffir  ^  leicht  voi  dem  s  m 
,  semper'  und  in  den  Woiten  ht  X\V '  hintei  dem  i  odei  T  leiclit  em  L  aus 
fallea  können,  mjgen  Sacli verständige  beurtheilen  Maai  hat  dann  die  Autgabe 
F  I  301  b— 9  aua  den  Katheten  7^  und  10  die  vom  Scheitel  des  leehten  Winkels 
aui  die  H^potenua*"  gefällte  Senkiechte  nud  die  Äbschmtte  dei  Hypotenuse  zu 
berechnen  Die  Senkiechte  ist  dann  6,  die  Hypotenuse  12^  die  beiden  auf  ihi 
hegenden  Abschnitte  8  und  i^  Das  Dreieck  hat  die  Seiten  7^  10  124,  alsojede 
balb  so  groBS  als  die  des  kurz  vorher  behandelten  Dreiecks,  bei  welchem  sich  der 
Rechenfehler  findet,  F  I,  397,  und  jede  Seite  wird  erhalten,  indem  man  die 
Seiten  3,  4,  5  des  bekianten  rechtwinkligen  Dreiecks  mit  24  multiplicirt. 
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sie  nicht  gebraucht  weiden,  in  Jon  Anfang  desienigen  zu  setzen,  m  wel 
cLem  sie  zui  Anwendung  kommen  sollten  Zudem  fanden  weh  sowohl  m 
der  Arithmetik  als  m  dei  "Musik  Biüohe  in  Menge,  und  in  letzteiei, 
274  —  27fe,  auch  Zeichen  füi  Bruche,  deien  Kenatniss  Boetiuo  also  doch 
hei  den  Lesern  seiner  ,  Musik"  voraussetzt,  withtend  ei  am  Ende  semei 
„Geometiie"  426,  14  die  Bruchzfichta  dunkel  und  unbekannt  nt^nnt,  st 
dass  er,  wie  er  sagt,  sich  zur  Emlührung  neuei  Zeichen  veranlasst  hndet 
—  Die  Geometne  uohliesst,  wie  sie  mit  dem  fei  dmci  sei  lachen  Begiiffe  von 
„mensura"  begonnen,  mit  dei  Vorweisung  auf  die  AgiimensDren  Frontin 
und  IJrbioua  Aggeuus 

Beioi  ich  die  (.Teometiie  des  Boetius  veilasse,  niuss  ich  noch  iiii  die 
Persönlichkeit  des  in  derselben  öfter  ei  wohnten  Aieiiitda  eingehen  In 
der  Arithmetik  und  Musik  nlimlich  eiwahnt  Boetius  mehimals,  139,  14,  17, 
285,  12  —  28b,  b,  17,  3f)&  ^,  J69,  15,  25  den  Pythagoreer  Archytas 
von  Taient.  Wii  wissen  von  demselben  nui,  dasr.  ei  365  v.  Clir,  btaib, 
diss  ei  ich  m  dei  Mechanik  luszeichnete  und  mit  dei  Veidnppelung  des 
Wurfeis  besch^iftigte  C  ITf  beme  Schuften  fieilich  smlveiloren  jedoch 
Bxi  feilten  im  ersten  Jahih  ndert  n  Chi  noch  Stucke  die  ihm  ob  mit 
Eecht  ist  freilich  zweifelhaft  augeschrieben  wurden  (  179  — 180  Nun 
wird  auch  m  dci  Ge  metiie  em  Aichitas  erwähnt  und  zwai  heissit  Ob  bei 
Gelegenheit  lei  Eegel  2^  =  a  -\-b  —  t  412,  20  —  2'i  Unum  et  am 
quod  Architae  ludicio  in  hoc  eodem  orthogen  o  apiiobatum  est  et  Fuchdis 
d  hgentissima  peraecutatione  pt  J  '(  iition^bilitei  adiUTentum  operae 
pieciuni  duiimus  non  es  e  praeteimitten  lum  Est  etiam  saeje  it  dispu 
titoi  m  geometna  circului  i^l  hu  c  orthngonio  msciilatui  q«ot  pedes  dia 
metrus  coUigat,  le^uirat  Aus  dem  j)ni  i  nu  folgeit  Cantor  C  l*t2 
diss  hiei  en  Aichitas  gemeint  ei  d  i  nach  Fiklid  gelebt  habe  dasa  also 
L  191  zwei  fechnftstellei  gleiches  Nin  ens  existiit  h&tten,  und  folgert 
C  192  aus  den  Weiten  wo  ^ini  eisten  Male  \tchitaa  in  dei  Ge  mehie 
vorkommt  391  6  "^el  jam  tempus  est  ad  ge  metiicalis  menuao  tradi 
tionem  ab  Archita  mti  soidido  /»y?  a  diSdplmae  auctOie  latio  accomm 
datam  veniie  es  werie  hiei  diesei  lateinisch  schieibende  Architas  dem 
Lesei  tls  ein  ^on  dem  m  dei  A  ithmetik  und  Musik  genannten  \eisch  edenei 
vorgeftihrt  Aul  dio  Präge  nun  wa  denn  die  fii  en  Aichitas  sei 
glaubt  Gl  es  als  wahtschenlch  ansehen  zu  duifen  lei  elbe  sei  iienti«ch 
mit  dem  von  0ha  le«  51"" — 520  erw  hnten  ngenannten  Veifassei  emei 
geometiischen  Schnft  welche  mit  mehreien  andeien  m  einem  Manuscupt 
in  der  Bibliothek  von  Chartres  sich  findet,  C.  171  —  172,  192  —  193,  A. 
132 — 135.  Da  sicii  nämlich,  sagt  Chasles,  Boetius  in  seiner  Geometrie 
auf  Frontin  berufe,  diese  anonyme  Schrift  aus  stilistischen  Gründen  in  die 
Zeit  vor  Boetius  zu  fallen  scheine,  und  dem  Inhalte  nach  mit  dem  Buche  11 
der  Geometrie  des  Boetius   so  sehr  übereinstimme,    dass   mit  Bestimmtheit 
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geschlossen  werden  könne,  das  eine  dieser  Werke  sei  eine  Copie  des  an- 
deren, so  glaube  er,  Chasles,  in  dieser  Sclirift  eine  von  Frontin  her- 
rührende zu  finden;  Cantor  jedoch  will  in  dem  Verfasser  derselben  den 
problematischen  Architae  erblicken.  Gehen  wir  auf  di^se  Ansicht  genauer 
ein.  Gewiss,  wenigstens  sehr  wahrscheinlich  ist  es,  dass  verschiedene 
Sammlungen  feldmesserischer  Aufgaben  esistirten,  die  eine,  von  dem 
einen  Verfasser,  behandelte  die  einen  Aufgaben  und  liess  andere  hinweg, 
ein  anderer  Verfasser  wieder  behandelte  gerade  diese  und  vernachlässigte 
die  ersteren  u.  s.  w.  Wir  können  auch  nicht  behaupten,  dass  wir  alle 
solche  Sammlungen  kennten,  und  endlich  liegt  kein  Grund  vor,  dass  nicht 
ein  solcher  Compilator  Architas  geheissen  haben  könnte.  Als  Inhalt  jenes 
Manuscripts  von  Chartres  giebt  Chasles,  518,  als  hieher  gehörige  nach- 
stehende „verschiedene  auf  einander  folgende  Stücke"  an:  I.  ,,Das,  was 
wir  dem  Frontius  zuschreiben  möchten";  II.  die  Arithmetik  des  Martianus 
Capella;  III.  de  re  rustiea  von  Columella;  IV,  Fragmente  von  römischen 
Feldmessern;  V.  eine  Stelle  aus  Isidor  von  Sevilla;  VI.  die  Geometrie  des 
Boetius;  VII.  ,, Endlich  eine  andere  Schrift  Über  den  Gebrauch  der  neun 
Ziffern,  welche  frappante  Analogien  theils  mit  Boetius  und  Gerbert,  theils 
[1  Zahlensystem  hat."  Betrachten  wir  nun  den  Inhalt  der  unter 
iser  Schriften,  und  vergleichen  wir  ihn  mit  Boetius  nnd 
Anderen,  wobei  zu  bedenken,  dass  wir  von  Nipsus  nur  ein  Fragment  be- 
sitzen ,  und  dass  Chasles  den  Epaphroditus  noch  nicht  kannte.  Die  Schrift 
I.  also  enthält,  Ch.  522,  «)  die  Berechnung  der  Höhe  eines  Dreiecks  aus 
den  3  Selten.  Sie  findet  sich  bei  Boetius  und  Epaphroditus  mehrfach  an- 
gewandt, und  auch  bei  Nipsus  F.  I.  299  erklärt;  ö)  die  Fläche  des  Dreiecks 
ans  den  drei  Seiten.  Dies  hat  weder  Boetius  noch  Epaphroditus,  wohl 
aber  Nipsus  F.  I.  300—301;  c)  die  beiden  Formeln  1)  und  2)  zur  Be- 
stimmung rationaler  rechtwinkliger  Dreiecke.  Sie  fehlen  bei  Epaphroditus, 
finden  sich  bei  Boetius  und  Nipsus;  d)  die  Regel  2p  =  o;  -f-  &  — -  c.  Sie 
fehlt  bei  Nipsus,  kommt  vor  bei  Epaphroditus  und  Boetius;  e)  die  Be- 
rechnung des  Quadrats,  des  Parallelogramms,  des  Rhombus  und  des  Parallel- 
Trapezes.  Sie  fehlen  bei  Nipsus,  und  sind,  falls  unter  „Parallelogramm" 
das  Rechteck  verstanden  wird,  vorhanden  bei  Epaphroditus  und  I 
f)  die  (auf  eme  falsche  Kegel  gegründete)  Berechnung  der  ] 
Polygone;  fehlt  bei  Nipsus,  findet  sieb  bei  Epaphroditus  und  Boetius;  g)  das 

44         23 
Verhältniss  -    -  =  —  der  Peripherie  'inm  Durchmesser;  dies  fehlt  bei  Nipsus, 

ist  aber  vorhanden  bei  Epaphroditus,  A.  213—214,  §  26,  g  27,  und 
bei  Boetius,  423;  7*)  die  Oberfläche  der  Kugel;  dies  hat  weder  Boetius, 
noch  Nipsus ,  noch  Epaphroditus.  Man  sieht ,  alle  stimmen  mehrfach 
Überein,  aber  doch  nicht  ganz.  Wenn  sich  nun  Boetius  bei  der  Regel  d) 
auf  Architas    beruft,   ist   dies    ein  Wahrscheinlichkeitsgrund,    dass   er  diese 
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anonyme  Schrift  vor  sich  gehabt  habe?  ÜEd  wenn  er  sich  femer  bei  der 
Kegel  2)  auf  denselhen  bezieht,  niuss  es  da  nicht  auffallen,  dass  er  nicht 
ein  Gleiches  thut  bei  der  Regel  1),  denn  diese  findet  sich  ja  nach  c)  eben- 
falls bei  dem  Anonymus?  Dagegen  suchen  wir  die  Bereclmung  des  stumpf- 
winkligen Dreiecks,  bei  welcher  sich  Boetius  gleichfalls  auf  Architas  be- 
zieht, iinter  den  oben  genannten  Aufgaben  vergebens;  und  wenn  endlich 
Cantor,  A.  135,  sagt,  auch  der  Abacus,  hei  dessen  Erklärung  Boetius 
mehrfach  des  Architas  gedenkt,  finde  sich  in  dem  Fragment  von  Chartres, 
so  ist  dies  zwar  richtig,  allein  sie  findet  sich  nicht  in  der  anonymen  Schrift 
I,  deren  Inhalt  nach  Chasles  oben  angegeben  ist,  sondeni  in  der  gleich- 
falls anonymen  Schrift  VIT.  Wenn  also  Cantor  diese  letztere  mit  znm 
Beweise  heranzieht,  und  von  einem  Anonymus  redet,  während  doch  zwei 
vorhanden  sind,  so  liegt  die  Annahme  zu  Grunde,  dass  I.  und  VII.  von 
demselben  Verfasser  herrührten.  Aus  den  Worten  Chasles  aber,  der  allein 
dieses  I'ragment  kennt,  A.  132:  „verschiedene  auf  einander  folgende  Stücke" , 
Ch.  518,  geht  dies  durchaus  nicht  hervor.  Etwas  Bestimmtes  also  läset 
sich  gar  nicht  behaupten.  Betrachten  wir  nun  aber  die  Stelle  der  Geo- 
metrie des  Boetius,  welche  überhaupt  zu  der  ganzen  Hypothese  Veran- 
lassung gegeben  Jiat,  genauer,  so  lautet  sie;  Architas  habe  die  Begel 
2p  =  c(  -f-  &  —  c  gefunden,  früher  aber  noch  Euklid.  Die  nächste  Frage 
nun  wäre  meines  Eraehtens:  Verhält  sich  dies  auch  so  ■*  Des  Aichytia 
Schriften  nun  sind,  wie  bereits  betnerbt  ward,  veiloien  wii  wissen  daher 
nicht,  ob  er  in  der  That  diesen  Satz  gefunden  hat  es  hegt  kein  Zeugniss 
vor,  dass  dem  so  sei.  Aber  Euklid?  Dessen  A\  eike  smd  doth  ziemlich 
vollständig  auf  uns  gekommen.  Nun,  hei  Eukhd  —  wüide  man  diesen 
Satz  (woher  stammt  derselbe?)  ebenfalls  vergebliüh  suchen  Die  g-mve 
Frage  entbehrt  daher  eines  festen,  gieifbaien  Grundes  ind 
das  Nächätliegonde  wäre  woh!,  sie  als  eine  dei  vielen  und  btarken  Un 
richtigkeiten ,  au  denen,  wie  dei  Lesei  gewiss  zugehen  witd  diese  Geo 
metrie  des  Boetius  so  überreich  ist,  anzusehen  und  n  cht  weitei  zu 
beachten.  Geben  wir  uns  aber  gleichwohl  die  Mühe  aif  dieselbe  emzu 
gehen.  Fragen  wir  also  erstens;  Ist  os  denn  ao  gewiss  dass  der  Aichiiis 
der  Geometrie  ein  andrer  sein  soll,  als  dei  dei  Arithmetik  und  Musik 
Cantor  folgert  dieses  aus  den  oben  angeführten  Werten  tuti  'zoid/do 
Ai^us  disdpUnae  auctore",  393,  7,  aber  mit  demselben  Eeclite  würde  man 
dann  aus  414,  17  —  18:  ,,ab  Euchde,  non  segm  c/eometie^  schliessen  dürien 
dass  hier  ein  andrer  Euclid  gemeint  sei,  als  dei  im  Früheren  angeführte 
Ferner  sagt  Boetius,  was  er  doch  wenn  ei  es  so  hätte  verstinden  wi  sen 
wollen,  nicht  unterlassen  konnte,  auch  nirgends  bestimmt  dei  m  der  Geo 
metrie  vorkommende  Architas  sei  ni^ht  der  frUhet  citirte  Dies  tndot 
sich  nirgends  ausgesprochen.  Im  Gegentheile  fthuche  piirht  dafür 
dass    in    der  That    der    Architas   der  Geometrie    aueh    lei  Fythagorcii    lat 
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Dean  an  der  ersi.en  Stelle,  an  weloher  er  auftritt,  erscheint  er  als  ein  Schrift- 
steller über  die  ,,mensa  geometriealis".  Mit  diesem  G-egenstande  aber  be- 
schäftigten sich  nach  Boetius  gerade  die  Pytliagoi-eer,  396,  7 — 11:  „Pytha- 
gorici  vero  .  .  .  deseripserunt  sibi  quandam  formulam,  quam  ob  honorem  siil 
praeceptoris  mensam  Pythagoream  nominaba.nt".  Ebenso  wird,  wie  wir 
sahen,  am  Ende  der  Geometrie,  425,  23  Architaa  wieder  als  Lehrer  der 
Bruch-  und  Minutien- Tabelle  hingestellt,  diese  aber  wieder  den  Pythagoreern 
zugeschrieben.  Dasa  ferner  Architas  die  Eegel  2)  gefunden  haben  sollte, 
ist  zwar  nicht  richtig,  aber  dieselbe  muss  wenigstens  ungefähr  ku  seinen 
Lebzeiten  aufgestellt  worden  sein,  denn  Proklus  erwähnt  II,  19  den  '^p);""S 
ü  Ta^evTivog  als  Zeitgenossen  des  Plato.  Aus  der  Stelle  vom  stumpfwink- 
ligen Dreieck  und  dem  Satze  2g  =  a  ~\-  l>  —  c  ist  etwas  Bestimmtes  nicht 
zu  entnehmen.  Das  einzige  Bedenkliche  wSre  einmal,  dass  Archytas  in  das 
Lateinische  übersetzt  haben  sollte,  und  dass  femer  von  einem  solchen  Abacus 
bei  den  Pythagoreern  Zuverlässiges  nicht  vorliegt.  Sollte  aber  nicht  wieder 
ein  Irrthnm  des  Verfassers  der  Geometrie  im  Spiele  sein?  Sollte  es  nicht, 
anstatt  einem  ganz  unbekannten  zweiten  Architas  nachzujagen,  natürlicher 
sein,  an  jener  Stelle,  wo  gesagt  wird,  Euklid  habe  den  Satz  2p  =  ii-|-ö  —  c 
früher  als  Architas  gefunden,  eine  Verwechselung  des  Euklid  von  Megara 
und  des  Euklid,  v?eiclier  die  Elemente  verfasste,  anzunehmeu? 
Diese  beiden  Männer,  Namens  Euklid,  haben  wirklich  gelebt.  BuMid  von 
Megara  war  ein  Schüler  des  Sokrates  und  bei  dessen  Tode,  400  oder  399 
v.  Chr.  zugegen,  zu  ihm  flüchteten  die  Schüler  dos  Sokrates  nach  dem  Tode 
ihres  Meist-ers;  unter  ihnen  befand  sich  auch  Plato,  der  später  in  Tarent 
den  Pythagoreer  Archytas  als  einen  bereits  alteren  Manu  kennen  lernte. 
Es  tonnen  daher  Euklid  von  Megara  und  dieser  Archytas  im  _  Alter  nicht 
weit  von  einander  entfernt  gewesen  sein;  beide  waren  Zeitgenossen,  wenn 
auch  vielleicht  letzterer  einige  Jalire  älter  war.  Könnte  aber  nicht  trotz- 
dem von  Euklid  von  Megara  angenommen  werden,  er  habe  einen  Satz 
früher  gefunden  als  Archytas  (denn  dies,  nicht  dass  Euklid  firüher  gelebt 
habe,  liegt  ja  in  den  Worten  des  Boetius)?  Und  ist  die  Verweeliselong  der 
beiden  Euklide  etwas  so  Ungewöhnliches?  Betrachten  wir  die  mehrfach  ge- 
nannte Doppel- Ausgabe  des  Euklid  von  Campano  und  Zamberti,  so  finden 
wir  den  Titel:  ,,Euclidis  Megarensis  mathematici  clarissimi  elemeata",  die 
Uebersehrift  über  den  Elementen  lautet:  „EucUdis  Megm'enHs  philosophi 
etc.",  und  ebenso  die  Ueberschriften  über  den  anderen  in  dieser  Ausgabe 
enthaltenen  Werkeu  Euklid's.  Man  sieht,  bier  wird  Euklid  von  Megara 
mit  dem  Verfasser  der  Elemente  verwechselt.  Ein  Gleiches  geschieht  in 
der  ersten  Ausgabe  von  Campano's  Uebersetzung  1482,  K.  290,  ebenso  in 
der  zweiten  1609,  K.  299,  desgleichen  in  der  Pariser  Doppel- Ausgabe  von 
Campano  und  Zamberti  1516,  E.  306,  ebenso  in  der  Ausgabe  Scheibel's 
1Ö50,  K.  359,   und  in  dei-jentgen  Candalla's  1602,  K.  313;  in  der  dritten 
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Auflage  von  Peletaiiu',  Ausgabe  des  Euklid  IRIO  wiul  unentscLieden  ge- 
lassen, Megäre II sisne  an  Ireluus  fueut  Euelide«,  K  331,  ja,  noch  zu  Ende 
des  17""  Jahihuttderts  läs&t  Decbalos,  dn  noch  dazu  den  Proklus  anfährt 
aber  wohl  nicht  aufmeikiiaiE  gelesen  hat,  es  ungewiss,  ob  der  azoi^uo)- 
T^g  der  Megarensei  Euklid,  oder  deijenign  Euklid  gewesen  sei,  der  um 
^00  Y  Ohr  m  Alexandria  Jelirte  K  3fi7  Wollen  vm  daher  nicht  in  den 
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abgebe,  wende  icb  mich  erst  noch  au  der  ferneren  Frage: 

In   welcher  Porin   haben  wir    auf  Grund  der   als  acht   aner- 
kannten   Schriften    des   Boetias    die    Geometrie    desselben    zu 
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orwarteii?  Von  der  Arithmetik  und  Musik  rnia,  welche  allein  hier  in  Be- 
tracht kommen,  ist,  wie  bereits  erwähnt  ward,  letztere  gewiss  in  über- 
wiegendem Masse  eine  selbständige  Arbeit,  erstere  aber,  welche  sich,  wie 
Boetiu?  Btlhst  aus^,piicht,  an  Nicomaehus  anlehnt,  behandelt  den  Gegenstand 
so  frei  d'^ss  sie  auf  den  Leser  den  Eindruck  einer  eigenen  und  originalen 
Abhandlung  macht  Beide  sind  nach  einem  wohldurchdachten  Plane  aus- 
, gefühlt  die  einzelnen  Abscimitte  stehen  in  folgerichtiger  Verbindung  mit 
einandei  die  Daistellung  (ich  rede  nicht  von  der  Latinität,  über  welche 
ich  mii  kein  Uitheil  erlauben  will)  ist,  der  Sitte  jener  Zeit  gemäss,  wohl 
etwas  sehwül'itig,  aber  deutlich,  und  eine  solche,  wie  man  sie  von  einem 
hochgebtellten ,  gebildeten  und  formgewandten  Manne,  welcher  neben  dem 
QuadiiYium  auch  da*-  Trivium,  Grammatik,  Dialektik  und  Rhetorik,  pflegte, 
erwarten  kann  Der  Arithmetik  sowohl  als  der  Musik  gebt  eine  Einleitung, 
Prooemium,  voran*;,  und  zwai  eine  sehr  umfangreiche  und  auaführiiche  (die 
ebenfalls  mit  „Prooemium"  übers ch rieb enen  ersten  Sätze  von  Mus.  II,  V 
sind  keine  Einleitung  im  eigentlichen  Sinne;  eine  solche  wörde  hier  auch 
unnöihig  sein),  in  welcher  Boetius,  von  allgemeinen  Gesichtspunkten  aus- 
gehend, den  Leser  auf  das  zu  behandelnde  Thema  hinführt.  Dagegen  wird 
der  Pflege-  und  Schwiegervater  des  Boetius,  Symmachus  (dass  nicht  an  den 
Söhn  des  Boetius  zu  denken  ist,  C.  189,  beweisen  die  Worte  5,  21:  ,,Tu 
tantum  paterna  gratia  nostrum  provehas  munus"),  dem  in  einem  dem  Pro- 
oemium zur  Arithmetik  vorangehenden  Abschnitte  das  ganze  "Werk  gewidmet 
ist,  weder  in  dieser  noch  in  der  Musik  wieder  erwähnt.  In  gleicher  Weise 
nun,  giaube  ich,  müssen  wir  auch  die  Geometrie  behandelt  erwarten.  Aber: 
In  welcher  Form  finden  wir  diejenige  Schrift,  welche  als 
die  Geometrie  des  Boetius  gilt?  Zunächst  ist  dieselbe  eine  völlig 
unfreie  Arbeit,  sie  besteht  aus  einer  wörtlichen  Uebersetzung  Euklid's,  und 
einer  Compilation  von  Schriften  der  Feldmesser  Baibus,  Nipsus,  Epaphro- 
ditus,  nnd  vielleicht  noch  anderen.  Eigenes  finden  wir  so  gut  wie  nichts. 
Dazu  ist  die  Darstellung  nichts  weniger  als  deutlich ;  von  Anfang  an  bleibt 
der  Leser  über  den  eigentlichen  Zweck,  welchen  der  Verfasser  verfolgt,  im 
Ungewissen,  und  hat  nur  die  Wahl,  ob  er  das  Ganze  t&r  ein  planlos  zu- 
sammengewürfeltes Miitum  Compositum  Simplex  halten,  oder  ob  er  einigen 
wenigen  Worten:  „perneeessariis  inti'oduetionibus",  393,  2,  entnehmen  will, 
dass,  C,  189,  die  ,,geometrica  ars",  d,  h.  nicht  wissenschaftliche  Geometrie, 
sondern  die  praktische  Flächen-Berechnung  den  Hauptgegenstand  ausmachen 
soll.  Aber  auch  dann  noch  ist  der  Gedankengang  verworren  genug.  Die 
Kenntniss  des  Euklid  wird  für  sehr  nothwendig  erklärt,  gleichwohl  aber 
weicht  Boetius  im  Folgenden  oft  genug  von  ihm  ab,  nirgends  beruft  er  sich- 
auf  einen  Satz  des  übersetzten  Stückes,  er  nennt  den  Euklid  bei  ganz  ge- 
wöhnlichen Dingen,  bei  der  Definition  des  gleichschenkligen,  ungleich  seil  igen, 
stumpf-  und  spitzwinkligen  Dreiecks,  des  Quadrates,  Eechtecks  imd  Rhombus, 
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bezeichnend  genug 
i  Patnci     geometiu: 


hl  1       b    J  t  n  Tl     I       d      "M 

t    H     1 1  AI     b    tt     1     B  t  acbt     s,    1      t     t.        n 
PI  t  D     &  h  f t  b  ginnt       bi  b 

Qit  den  tondeibaien  Worten  3*3  21— -4  „Quia  veio 
tsdime  Eiiebds  de  aitis  geomefcticae  figuiis 
obocure  piolata  tt  adboitante  t\ponendi  et  hicil  le  iditu  expoliend^  auacepi 
mpnmis  quid  &it  men^ura  dirfinien  Inm  opmcr  Nicbt  genug  al»o  dai 
wu  bier  unerwartet  lei  nncbmal  ^en  Äniele  an  SymmacbLs  begegnen 
Boetius  d-T  feingelillete  Romei  fühlt  aich  nebt  wi«  wideisinm^  die 
Äniode  mi  Patiici  lue  n  Patucicr  ist  dem  Patiicus  istkenNime 
0  189  smdem  dei  hohe  Pa,triciei  Titel  welebei  n  lei  Roj,el  ,  m  bt  ^  di 
lern  Cunstilat  oder  loi  \ollendetei  4,iiiti\  ei  w  altung  einei  dei  hoob'^ten  Hof 
cbaigen  ertbeilt  ward  U  19  ei  emifinietncht  wie  unpa  sen  1 1  nd  takt 
los  es  ist  denselben  "^ymm  ndius,  dem  er  'sem  Weik  widmet  mit  den  ebi 
eibietigen  Anfangs  Woiten  Dommo  sie  Pati  cii  Symmacbc  Boetiu's  hiei 
m  der  Leoiaetiie  veitraulKb  mit     mi  Patrici     anzuieden 

Bl  cken  w  r  nun  aif  da^  Bisherige  zuiJlck,  to3'*en  wii  auf  eine  An 

zahl  von  Prägen  Denn  wenn  viii  zunächst  den  labalt  lei  Greometne  im 
(janzen  betrachtKU  und  uns  eimnem  diss  die&ell  e  Jen  diitten  The  1  einfs 
Werkeb  bilden  =oll  welches  auf  PjtbagcieiBcb  Platuni  eben  Anscbiu  ng  u 
beiiibt,  müä&en  wir  da  nicht  Manches  vermissen  wai  wii  7\  cimaiten  be 
lechtigt  waien  die  Lebie  von  dei  Äehnhebkeit  die  Constiucton  dei  4^" 
md  der  mittleien  Piujoitionalen  die  Frvikhn  n,,  des  Incommensmibekn 
ui  d  Irrationilen  musb  ei  nicht  auffallen  da&s  die  legelmassigen  Vielecke 
so  unklai  lehaniell  smd  datos  derselbe  Boetiu  dei  in  dei  Äiitbmctik  und 
Musik  den  Pvthagoias    und  Plato  beständig   im  Munle   führt    m  dei  Geo 
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mpti  p  1  PI  GelpReiili  it  d  i  ¥OTi  len&elben  aufgestellten  allbekannten  und 
AOn  ihm  so  häufig  ingewunlten  Satze  jhie  Namen  auch  nicht  em  einziges 
Mal  nennt  vielmclr  die  eme  Eegel  dem  Aichitas  zusehieibt'  Muss  ea  nicht 
befiemden  das  wir  andrerseits  o  Manches  finden  was  wii  nicl  t  \ermuthen 
dasä  w  1  den  Eukl  d  so  -iusfühiln-h  berücksichtigt  sehen  und  noch  daz  in 
omei  z  I  den  beiden  eisten  Theilen  wenig  j  as&enden  wörtlichen  Uebersetzung 
da&«  den  Ha  iptgegenatand  die  ara  geometnca  das  praktische  Feldme^sen 
bildet  weleheb  doch  geiade  der  abstraet  idealen  Eichtung  dei  Pvthagoiciscl 
Platomschen  Schule  völlig  lern  lag  behon  wir  aler  auf  das  Einzelne  ein 
und  vergegenwärtigen  w  i  uns  um  billig  /u  sein  dass  dei  eme  oder  andeie 
Fehler  wohl  m  ledem  Buche  sich  findet  nehmen  wii  a  ch  als  nn  Voraus 
wahiachcinlicb  an  dass  de  (jeon  etne  an  wissenschaftlichem  luteiesse  dei 
Anthmetk  mteigeordnet  em  werde  C  l^i7  sehen  wir  feinet,  die  Lobes 
erhebunj,en  des  Cassiodoi  Ubei  des  Boetius  mathem'vtische  Kenntnisse  nd 
I  eistungen  ils  Schönredner  seh  übeitneben  an  mufson  wir  nicht  zugeben 
das  diese  =einen  ITaien  tiagende  Geometrie  luch  dann  noch  hinter  den 
bescheidensten  Anspiiiclen  weit  ^ur  ickbleibt  ■'  Können  wr  gliuhen  dass 
derselbe  Boetius  dt  in  semei  Aiithmet  k  Alles  deutlich  daiz  teilen  weiss 
m  1er  Ceonietrie  den  Leser  stets  gerade  da  im  "^tiehe  lassen  sollte  wo 
deiselbe  iner  Be  hilfe  bedarf  dass  er  ihn  tbi Witten  sollte  durch  Erkl^iungen 
an  stellen  wo  „ar  nichts  z  eikldten  ist'  Ist  es  denkbai  dass  sich  dei 
selbe  Boetius  der  sich  m  dei  Arithmetik  in  d  e  heikelsten  nd  spitzhndig 
stpn  Pytl  agorf  ischen  Zahlen  ^pecilationen  vertieft  hat  m  der  Greometr  e 
als  sinn  und  gedankenlosen  rnm]  ilato  eiweisen  das«  ei  mehrmals  den 
Epaphroditus  mit  ammt  den  Fehlem  al  schreiben  denNisus  copiten  sollte 
ohne  ihn  zu  ■verstehen''  Dürfen  wtr  dem  Boeti  s  eine  solche  Nachlässigkeit 
oder  Unwissenl  eit  ?  itra  len  dis  er  dasselbe  Dreieck  e  nmal  als  Beispiel 
eines  nicht  t  echt  wink  hgen  und  b<ild  liraul  ils  eines  i  echt  winkligen  ben  tzen 
dass  er  die  Fläche  eines  nd  desselben  lechtwinkhnen  Dteiecks  zu  64  be 
rechnen  und  wen  ge  Seiten  weiter  unten  als  fiO  annehnen  nd  ich  seibat 
dabei  aut  das  Frühere  berufen  dass  er  sogar  als  Fläche  eines  stumpf 
winkligen  Dreiecks  zwei  vetschiedene  Weithe  zugleich  anheben  und  s  ch 
dabei  berihi^en  sollte'  Dürfen  wir  dem  dialekt  seh  wohl  ges  bulten  Boeti 
dem  A  elf  isser  nicht  nui  dei  Ttdatingen  dei  Philosophie  sondern  a  ich 
veischiedener  logischei  Schuften  C  182  U  41  zatia  en  et  hihe  die 
Definition  i  on  Tr<ipez  und  Ehombus  ins  dem  E  iklid  über  etzt  un  1 
beide  dann  m  andeiei  Bedeutung  gebraucht  er  habe  nicht  bemeikt  wie 
misslich  e«  sei  das  Axiom  von  dei  f  leichhe  t  lei  rechten  Wmkol  und  yin 
den  Paiallelen  ohne  nähere  Erklär  mg  mter  die  Po  tulate  u  setzen  er  habe 
die  Lmthe  lung  und  Eikl  nmg  lei  Winkel  zwei  Mil  gegeben  einmal  ndd 
Euklid  und  sodann  nach  Balbis  hne  zi  lemeiken,  dis  beide  Icnt  ch 
sind    er  habe  Eukl  d  a  Emf heilung  dei  Die  ecke  su  th  n  lit  missve  stm  len 
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er  halie  da&  lechtwmklige  Dieiet-l,  welches  ei  allen  «biigeii  zu  Grunde  legt, 
diesen  eist  nichtolgen  lassen,  iiiehdem  ei  es  beieita  drei  Mal  stiUacfiw eigend 
ingewandt  hat,  ei  habe  das  Quadrat,  den  ^.usgangspnnlit  allei  EUdien 
Berechnung  m  die  Mitte  gesetzt  i"  Sollen  wu  e&  füi  moghch  halten,  Boetiui 
habe  drn  Euklid  übor'ietzt,  ohne  den  Pioklus  zu  kennen,  ei  habe  die  iu 
den  diei  eisten  Aufgaben  Euklids  gehoiigen  Constiuttionen  und  Beweise 
mochte  ei  nun  den  Euklid  oder  den  Theon  oder  irgend  einen  Anderen  für 
deien  Uihebei  halten,  tür  seine  eigenen  Erklärungen  ausgegeben? 
Ist  es  glaublich,  dass  Boetius  in  seiner  Geometrie  unter  einem  numerus 
tticomposüus  und  numerus  coniposittte  ohne  irgend  ein  Wort  der  Erklärung 
etwas  Ändeies  als  in  der  Arithmetik  verstanden  haben,  und  doch  wenige 
Zeilen  weiter  unverkennbar  auf  diese  seine  Arithmetik  hingewiesen  und  sieh 
auf  dieselbe  berufen  haben  sollte?  Kann  man  sich  vorstellen,  derselbe 
Boetius,  der  den  Nicomachus  so  sorgfältig  bearbeitet  hat,  habe  beim  Nioder- 
Kchreiben  der  Geometrie  nicht  mehr  bestimmt  anzugeben  gewusst,  was  der- 
selbe vom  ,, Quadrat"  sagt?  Sollte  derselbe  Boetius  in  seiner  Uebersetzung 
des  von  ihm  vorher  nie  erwähnten  Euklid  den  Leser  mit  einer  consequent 
durchgeführten  l^fomendatur ,  die  er  weder  vorher  noch  nachher  einhält, 
überrascht,  bei  der  Definition  des  Quadrates  und  des  Kreises  nicht  auf  die 
frühere  verwiesen,  nichts  über  das  Fehlen  des  Axioms  12,  dessen  or  doch 
in  seiner  Arithmetik  gedenkt,  gesagt  haben?  Ist  es  begreiflich,  dass  eben 
derselbe  Boetius  in  seiner  Geometrie  das  Euklidische  ETtpofirJjtije  durch  das- 
selbe lateinische  Wort  übersetzt  haben  sollte  wie  das  etwas  Anderes  be- 
deutende gleiche  Wort  des  Nicomachus,  dass  er  bei  der  Uebersetzung  von 
Euklid's  Definition  des  Reclitecks  und  bei  der  Berechnung  desselben  das 
Wort  keteromdc  in  einer  Bedeutung  gebraucht  haben  sollte,  welche  von  der 
in  seiner  Arithmetik  und  von  Nicomachus  aufgestellten  abweicht,  und  dass 
er  sich  noch  dazu  selbst  auf  Nicomachus  berufen  haben  sollte? 
Ist  es  glaublich,  dass  wieder  eben  derselbe  Boetius  in  seiner  Arithmetik 
die  Eins  in  der  Reihe  der  natürlichen  und  der  ungeraden  Zahlen  consec[ucnt 
mitgezählt,  in  der  Geometrie  aber  ebenso  consequent  nicht  mitgezählt  und 
gleichwohl  sich  selbst  auf  seine  Arithmetik  berufen  haben  sollte? 
Solleu  wn  wiikhch  annehmen  Boetius  sei  beim  Fissen  seiner  Geometiie  ao 
n'eiadezu  von  allen  Göttern  veiUssen  gewesen?  Betidchten  wir  abei  die 
Eoim,  so  raus  3  sich  unt  die  Fr  ige  aufdi^ngen  Dürfen  wu  dem  dialektisch 
und  rhetousch  gebildeten  Boetius  eine  so  unklar  abgefasste  Schutt  ^utiauDn? 
Sollte  et  nicht  im  Stande  gewesen  sein  diesen  Gegenatand  ebenso  deutlich 
zu  behandeln  wie  die  übrigen  sollte  ei  die  einzelnen  Xheile  nitht  in  vei 
ständlichen  Zusammenbing  haben  bringen  kunnen?  Ist  es  denkbai  dass 
er  ein  Stück  des  Euklid  übersetzt  die  Kenntniss  desselben  füi  nothwendig 
eikläit,  und  sitb  doch  im  Folijenlen  so  gut  wie  gai  nicht  auf  las^olbe 
bezogen  haben  boUte      iftenbii      weil  ei  den  Sinn    dei   Sitif*   nicht  gcfas--t 
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lit  weil  ei  1  li  ihnen  nithts  anzufangen,  sie  nicht  zu  vorwerthen  wei&ar' 
Sollte  ei  m  dei  Geometne  wo  ein  Piooemium  gewiss  ebenso  nothwendia 
wai  wie  bei  len  beiden  er&ten  Theilen  da  selbe  bmweggelnssen  hal  cn 
Hatte  ei  n  cht  beroeiken  misäen  wie  sinn  und  taktloa  es  ist  den  Syin 
m-ichub  mit  mi  Patrici  anzureilen^  "Sollte  Boetius  lei  m  seiner  Geometiie 
an  Kenntnissen  und  Einsaht  nicht  allen  kaum  tmtm  Epailiioditus  Mel 
wenige!  einem  Nipsus  gleichsteht  oiiäem  sich  m  kemei  Weise  üler  Jen 
Standpunkt  des  gewöhnlichsten  Feldmessers  jener  Zeit  eihelt,  dPi  je  sein 
ffiiiamentuni  handhabte  und  lem  mechanisch  nach  kusserhch  angeleinten 
Regeln  ohne  alles  Vei'findniss  seine  Bereohnimgen  ausführte  diese  Schvtaohr 
mcht  lemerkt  und  die  Geomoti  e  1  el  ei  ungcai'hriBl-en  gda^sen  haben'' 
Sollte  ei  der  gebildete  Mann  kein  Bedenken  getiagen  haben  d  -it  nicl  t 
alkin  von  In^i  chen  und  mathematischen  Unneheuerl  chkeilen  der  seh!  m 
sten  Art  stict^ende  ind  ohne  alks  TJitheil  compilirte  sondern  ai  ch  foim 
lose  Schrift  il  dritten  Theil  seinei  Arithmetik  nd  M  sik  hjniU<iufngen 
hmtei  denen  sie  m  jedei  Bezielinng  o  weit  zniückstehti'  Sollte  er  gewagt 
haben,  ein  lokhe  Buch  dem  Symmich  s  zu  widmen  vnn  dtm  ci  seil  it 
sagt  la  s  er  hm  n  r  Vollendetem  bieten  düife  '>  11  Arbitiab«  en  m 
nihil  tantae  leveieatae  oblatum  iii  oioiteie  qaoi  non  elaboiatim  m^,  nie 
1  eifectum  stud  o  lij^num  i  ostremc  tanto  ot  o  vi  leretui  ■'  Wer  es  ul  er  icl 
gewinnen  kann  alle  dieae  Fiagen  zu  1  ejahen  1er  möge  es  immeih  n  tliiin 
ch  iiemcitheils  kann  mich  nicht  iä<izu  \eistehen  unl  tiage  gestutzt  auf 
die  vorliegenden  Indniäe  kern  Bedenktn  mene  Ansicht  dahin  »usäu sprechen 
da&&  -wii  In  dies«  Schrift  nicht  ein  Weik  des  Boetius,  sondern 
dasjenige  eines,  wie  der  Inhalt  zei^t,  unwissenden,  wie  loim 
beweist,  la  der  Bai  Stellung  ungehchickten  F-ilstliers  i  oi  uns  haben. 
An  dieser  Ansicht  kann  mich  auch  der  Gebrauch  dea  Wortes  ,, Vertex", 
Z.  XX,  Hist.-lit.  Abth.  35,  68;  A.  133,  nicht  irre  machen.  Denn  beim 
Ucbersetzen  aus  einer  Sprache  in  eine  andere  kann  selbst  verstand!  ich  nicht 
immer  dasBelbo  Wort  der  einen  durch  dasselbe  der  anderen  wiedergegeben 
werden;  vielmehf  richtet  sieh  die  Wahl  des  Wortes  nach  dem  Sinne  und 
Zusammenhange.  So  hat  auch  das  griechische  jiopu^iij  mehrere  Bedeutungen: 
In  dem  planimetriselien  Thoil  von  Euklid's  Elementen  bezeichnet  es  den 
Scheitel  eines  Winkels  und  wird  in  dem  übersetzenden  Abschnitt  der  in 
Rede  stehenden  Geometrie  durch  Vertex  wiedergegeben  (das  Vertex,  Ü93, 
17—22,  an  einer  offenbar  aus  Baibus,  F.  I.  100,  11—14  entlehnten  Stolle, 
welche  die  üeberset:5ung  von  Euklid  I,  Defin,  10  sein  soll,  ist  weder  durcb 
den  gi'ieehisohen  Text  motivirt,  noch  findet  es  sich  bei  Balbus),  ebenso 
übersetzt  auch  Zamberti.  Es  bezeichnet  ferner  xo^vp^  im  stereoraetrischen 
Theile  bei  Euklid,  Beweis  zu  XE,  3,  4,  5,  etc.  die  Spitze  der  vollstän- 
digen Pyramide;  hier  gebraucht  Zamberti  fastigium.  Desgleichen  nennt 
Nicomachus  die  Spitze  der  vollen  Pyramide  Ko^vipriy  9ii,  18;  10^,   9;  103, 
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21;  Boettus  gebraucht  dafür,  105,  7  cacwiiinis  Vertex,  105,  16  verlex  et 
quodammoäo  caaumen,  108,  8  punätmi  guodammodo  et  verte/!,  109,  21  Ver- 
tex, 106,  4  Vertex,  110,  10 — 11  eaamien  vey/icis.  Von  diesen  entsprechen 
die  1'°,  3'",  6'"  Stelle  bezüglich  den  dreien  des  Nicomachus,  auf  die  letzte 
komme  ich  sogioick  zurück.  Jedenfalls  bedient  sich  Boetiiis  nicht  aus- 
schliesslich des  Wortes  Vertex.  Es  bezeichnet  ferner  bei  Heron  Ko^vrpi^  die 
obere  Deckfläche  einer  abgeatumpften  Pyramide,  und  ebenso  hei  Nico- 
machus  (vergl.  107,  35),  104,  10—14:  „oi)  yöp  üg  xov  äwa/iH  nol-vymvov 
Ti}v  fioväö'a  xBhvr^  avxTi  wg  il^  ?v  u  Grjjtstov,  txkl  dg  ?rsi>ov  ive^slii,  ual 
omitt  ^övaq  Kojtiqijj,  ßAi'  ETttnsdov  avt^  ro  ni^ag  ylvizat  laoymvov  iij  ßaasi.^^^ 
welche  Worte  Boetiua  110,  9 — 14  so  wiedergiebt:  „Pyramidis  equidem 
figui-a  est  sed  ([uoniam  u'ique  ad  cacumen  veriids  non  exerevit,  curia  voea- 
bitui  et  habebit  ■^mmttatetn  non  jam  punctum  quod  unit'is  est,  "^ed  biipei 
ficiem,  quod  e'it  quilibet  numems  eecundum  basis  ipsma  anguloa  poiitctua 
atjue  ultimus  adgregatus  Indem  olw  Boetius  hier  diiich  couime»  urt(ns 
(es  lot  diea  die  oben  eiw*ihnte  b^  Stelle)  das  giieehiache  gu  zi  (Jijf*£(ov 
ausdrückt,  übersetzt  ei  das  /upigii/  des  N  comachua  durch  •^miiutaö  Wii 
sehen  also  Boetras  diückt  keineswegs  regelmässig  xooicpij  lirch 
leHex  aus,  sondern  nui  dann  wenn  lenea  einen  Punkt  bezeichnet  ei  windet 
vielmehr  suntfudas  an ,  wenn  der  oberste  Theil  eine  Fläche  ist  Ls  heiast 
endlich  noch  die  obere  pirallele  Seite  eines  Tiipezea  1  ei  Heion  102  2 
17,  29,  103,  14,  25  27  etc  ebenfalls  «optgiij,  bei  ^paphrodit  'i  A  208 
§  2  „viiiex  sne  rJwiauste",  m  dei  oben  mit  I  bezeichneten  ^thiift  de 
Fiagmentei,  vrn  Ghaities,  Ch  522  „tertex  seit  cota'W'tiis  (  diorausU  und 
„c&iav  tw  wahrscheinlich  das  verstümmelte  no^atog)  Wenn  nun  in  dei 
\oiliegendcn  Geometne,  welche  als  die  des  Boetius  gilt,  die  obeie  painllcle 
"^eite  emea  Trapezes  ie)ttx  und  nicht  üwiaw^e  odei  coiaw^vi  heilst  kann 
daraus  gefolgeit  weiden,  dais  Boetiu's  dies  geschrieben  habe'  Denn  aL 
ge'*ehen  davon,  dass  ein  logischei  Grund  zu  diesem  Schlüsse  gar  nirht 
vorhegt  wu  haben  hiei  nicht  —  wenigstens  deutet  ni  hts  n  it  Bestimm) 
hi.it  daiauf  hm  —  eine  Ueberset^ung  vor  un»*  wenn  auch  die  Schuften 
Herons  mittelbat  emgewukt  hal  en  mögen,  aodann  üheisetzt  Boetius  wie 
wu  sahen  das  Woit  KOQviprj  nicht  legelmässig  mit  lerfex  sondern  nur 
dann,  wenn  dei  oheie  Iheil  tm  Punkt  st,  ei  ^,ebraucht  abei  ''ummitai 
wenn  dei  obeie  Theil  eine  Flache  iht  Beim  Tiape?  nun  welches  man 
als  em  ab^'estumpftea  Dieieck  hetiachten  kann,  ist  der  obeie  Theil  wedei 
ein  Punkt  noch  eine  Pläche,  sondern  eine  Linie  und  wie  Bjetras  m 
diesom  Falle  verfahren  haben  wuide,  ob  er  eines  der  beiden  genannten 
Worte  angewandt  hätte,  und  welches,  oder  ob  ei  em  diittes,  von  beiden 
verschiedenes,  aufgesucht  hätte,  das.  können  wii  ni(ht  wi'-aen  Nach  dem 
Bisherigen  liegt  letztere  Vermuthuug  meines  tiachtons  am  Nächsten,  dass 
ei',  der  griechischen  Sprache  kundi^i-,  dis  barbirische  (Jiorausk  oder  [.otw-tus 
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gewählt  haben  sollte,  miiss  wohl  aU  unwahr^dieinlich  gelten  Wie  ibei 
aus  Jem  Gebrauehe  des  verlea.  nxi  dei  genannten  Stelle  ein  Beweis  füi  die 
\eohthe  t  dei  &chnft  übei  Geometrie  hergeleitet  weiden  könnte  veimag 
ith  nicht  zu  finlen 

Ich  weiss  mm  wohl,  dass  ich,  indem  ich  hehanpte,  Boetius  sei  nicht 
der  Vertaaiei  deiselben  zuglen^h  behaupte  es,  liege  hiei  eine  bewubste  ind 
absichtliche  Unterschielung  vJi  Denn  dass,  wenn  eine  [Intei&ehitbung 
überhaupt  stattfand  die  Weite  SOO  4  ,  in  m'^fiorum  authmeticorum  theoie 
matib  «  dass  die  mehrfach  erwähnte  Stelle  i95,  25  —  J9b,  6  welche 
oftenbai  an  das  Piooemium  zur  Aiithmetik  erinnern  soll  dass  die  fteilich 
unglücklich  genug  ausgefallene  Berufung  auf  Nicomachus  keinen  anderen 
/weck  haben  kennen,  alb  den  Lesei  zu  dem  blauben  m  verleiten  dci 
Veifassei  der  Oeometiie  sei  derselbe  wie  dei  der  Arithmetk  und  Musik 
ist  unzweifelhaft  Ob  ohon  ich  daher  bohaujito  diese  Unteiicbiebun^,  dei 
eisteien  sei  eine  bewusste  und  absiühthche  gewesen  so  behaupte  ich  dr  h 
nn.ht,  daaa  die'^c  4biicht  nothwendig  eine  böswillige  gewesen  sein  müase 
In  unseien  Tagen  freilich  wUide  tin  sokbes  Verfahren  mit  ßecbt  illi  ^  illig 
inerlaubt  und  des  strengsten  Tadels  weith  gehalten  werden  un„eio  ht 
fertigt  aber  wmde  es  sein,  wollten  wii  unseipn  Massstab  auf  jene  f  üheten 
Zeiten  anwenden  m  welchen  in  liteiaiischen  Dingen  eine  uns  unl  egitif 
liehe  Nai-vitiit  herr<!chte,  der  Begriff  des  litei ansehen  Eigtinthums  nch 
nioht  entwickelt  war,  dei  Name  dta  Autois  fast  voll  g  hmtei  dem  Inhalte 
dei  Schuft  zirücktiat  und  selbst  einem  Andeien  ein  Buch  unteizi  schieben 
nicht  allein  nicht  flk  verwerflich,  sondern,  wofcra  dasselbe  nui  ein  ^ites 
wai  ehei  für  veidienatlich  galt,  denn  min  nahm  la  dem  angeblichen  Autoi 
nichts,  sondern  machte  ihm  vielmehi  unter  Veizichtleistung  auf  eigenen 
Ruhm  ein  Geschenk  und  eihdhte  sein  Ansebn  Dai.s  man  damit  em  Un 
iccht  begehe  dass  man  das  Urtheil  dei  Nachwelt  itre  leite  daian  daehte 
man  nicht  (Zellei .  Vorti&.ge  und  Abhandlungen  geschichtlichen  Inhalts. 
1865,  307—310).  Möglich  daher,  dass  der  Verfasser  der  Geometrie  die- 
selbe dem  Boetius  zuschrieb,  damit  der  gefeierte  Name  desselben  der 
Schrift  eine  günstigere  Aufnahme  bereite,  möglich  aber  auch,  dass  er  dem 
Boetius  einen  Dienst  zu  erweisen  glaubte,  indem  er  ihm  ein  in  seinen  Augen 
vortreffliches  Werk  beilegte,  C.   188. 

Ebenso  wenig  nun,  wie  die  oben  genannte  Stelle,  an  welcher  unser 
Pseudo-Boetius  von  seiner  angeblich  eigenen  Arithmetik  spricht,  meine 
Ansieht  zu  ändern  vermag,  ebenso  wenig  vermögen  mich  seine  Worte  389, 

18 — 20:    „Supra  positarum  igitur  speculationibus  figurarum a  nohis 

translatis"  zu  dem  Glauben  zu  verleiten,  der  Verfasser  habe  den  Kuklid 
selbst  übersetzt.  Denn  eine  solche  Ueberset^ung  kostet  Mühe  und  An- 
strengung; Nachdenken  aber  und  geistige  Arbeit,  darin  wird  wohl  Jeder 
mit  mir  übereinstimmen,  war  des  Pseudo-Boetius    starke  Seite   eben  nicht. 
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Wi/sbalb  also  sollte  sich  dei'-cllje  dei  muht  f,i  linken  "Mulie  der  Uilmti.igung 
in  das  LnteinigrhQ  unterzogLn  hibea?     Etwd     wbiI  ei  den  EuUiJ  bo  hoch 

1   tzte       All  Ah  d       Ib       w      w  hl  k  II      <rc 

L         glU         )Vf  dElmtd        Mllbl         Im 

hm     1  m  m  t  p     t      n  40      14  m  g 

mt         il4    17  m       dil  g     t      m    i  tat        41      21    i      ht 

ttjlJk       WtdMt  gh  d  Lb         ht 

h        1  d  m     Hg  m  U  th   1        m    ht       Z  g    t      1  1 

g  üb  gl  ggg         SbMl  ht        in        \ 

B  kid      h         U       ^;      t       4J7     2      40fi    7      413    12      416    4    8      41 
12    17    und         ff  tot  11        hnl  t         1        w       1       lb  All     m 

1    1       11  d  n  d  t      A  t    b         gt       b  373    2 

t    d  ffi     It    q         3ft      10  1  t       3  0  8        >  d  ffi    It 

I  3J1    3  t     t  fc     b     1         f  1  teri  3  — 8 

l^tlltflhbgflhg       gd  ihm        dj  ILh 

t      und  V  fg  b  1  i        1  d     B  w  1  C      t      t  1,  kl  1 

"\lllt)wd  1         IVl  dornt       blfte 

1      E  kl  1  1      d     r  lg    d  d  P  U    hätt      11    dmg  t   ftg 

(_       d     ]  !1        t  gl  All  1   h  1        1         1       d        f 

fmkmgmhtl         dwg  d         hd         g         t        1 

8t  11  h       t  d        lb      l       ft     1       w    t    h       fi        Api       t 

Lbt  i         h  htrfd  ICgthldVi  d 

m  t  L  fe        h      1   1     1       E  kl  1  fe  ht  th 

It  h     1        öfel    h  1       P  1 1  Ti  h      b  dl 

St    k    1     E  U  1  kb     t      h      St  d      Z      m        1  d     U  t 

fhl         E         df  mdEkldmO  1  tJ  dln 

bt        Kt  fdlhlttfwd         dmAf  d 

(_  tn        t  ?Zöhthbwk/g  If        1  d 

hhSihw         t  hdM  äbtgw 

IJ  Bufg       tN  1       bGl        htdi;dt 

t  d       1-    t  mmt     \  w   1  lb  ft  bl   1 1      b        d       11 

klhfe,!         ht        dt       tb  gtdM         feh  f 

w  11         h  d       A      h        gl  1       b     hm    1  hr  ft   1       11 

Ikt  Efebö        tm  Ul         tglEkld        h 

thKt  dj  Vf  bU  h 

1        11    dürft  gt  d  Dhftb-u  IhVhb         1 

ht  h     1      w  11t     d        w  1  b  th       ht     I)  hl 

k  d        ht        mllBthlglD         kbLkll 

th        mStd        tl        11         ww  hl        wgt  f 

ht  dmt"\täl  hb         bt        1  i-Umkhtb 

h  d         l   b  f    t  gt        11t     d  h        l    V  11     d     g 

IIb  d         Tmlgbd  Idjg        wlb 
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büi  dieser  angewandt  hui?  Wie  sollte  der  den  Satz  2p  =  «-f-i>—  c  dem 
Euklid  zuschreiben?  Wie  sollte  der  vom  Rechteck  sagen,  416,  8;  „Tetra- 
goniis  auteia  altera  parte  longior  ab  Euclide  quidem  reotiangnlum  sed  non 
aequilaterum  dicitur,  a  Nicomacho  autem  Eiegofujuijs  dioitur",  musste  er, 
wenn  er  den  griechischen  Text  vor  sich  hatte,  nicht  sehen,  dass  Euklid 
dasselbe  Wort  gehraueht  wie  Nieomaehus?  Solite  der  endlieh  das  üeher- 
setzte  so  ganz  und  gar  nicht  zu  verwenden  wissen?  Führt  nicht  dieses 
Alles  zu  dem  Schlüsse,  dass  dem  Psendo-Boetius  eine  von  einem  Anderen 
augefertigte  Uehersetzung  vorlag? 

Wenn  nun  aher  dieselbe,  wie  durch  die  Un Wahrscheinlichkeit  einer 
Uebersetaung  überhaupt,  dnreh  das  bebaiTÜche  Verschweigen  des  Namens 
„Euklid",  durch  die  Abweichung  in  der  Terminologie  und  den  Definitionen 
des  Quadrates  und  Kreises  in  der  Arithmetik,  durch  das  Fehlen  des 
12'"°  Axioms  in  der  Geometrie,  und  vor  Allem  dnreh  die  Uehersetzung 
des  iTspOfi^'xije  bewiesen  wird,  nicht  von  Boetius  herrühren  kann,  von  wem 
sollte  sie  sonst  sein?  Gab  es  überhaupt  um  seine  Zeit  Ueberset/ungen  des 
Euklid  ?  Es  liegen  uns  keine  vor  Wenn  es  aber  für  möglich  gebalten 
wird,  A  "52,  131,  139  169,  dass  lateinische  Uebersetzungen  des  Heron 
iintei  den  römischen  Feldmessern  veihieitet  gewesen,  sollten  nicht  auch 
Si^hnften  dos  nicht  mmdei  beiuhmten  Euklid,  wenn  auch  vielleicht  nur 
theil  und  auszugsweise,  Ubeiset/t  woiden  ^ein  und  sieh  in  den  Händen 
derselben  befunden  haben?  Ermnein  wu  uns  an  jene  Worte  aus  dem 
übeisetzenden  Thcile  des  Pseudo  Bceüus  „Petitiones  vero,  sive  postiäata, 
id  veteribus  ^lat-uit,  dicantur,  quinq  le  sunt'  geht  nicht  aus  ihnen  hervor, 
dass  mau  das  griechische  cutijiia  ftüher  mit  postulatum  bezeichnet  habe? 
In  den  auf  uns  gekommenen  Schuften  Heron's  aber  kommt  das  Wort 
aitrjiia  gar  nicht  voi ,  es  kann  nui  das  Euklidische  gemeint  sein.  Haben 
wir  hiei  nicht  emen  Beweis,  dass  auch  Romer  mit  dem  Euklid  sich  be- 
schäftigten, dass  sie  wenigstens  minohes  m  seinen  Werken  Vorkommende, 
und  gewiss  nicht  blos  das  eine  oder  andere  Wort,  übersetzten?  Dürfen 
wn  nicht  schliessen,  die  vorliegende  dem  Boetius  zugeschriebene,  Ueber- 
fiagung  des  Euklil  sei  nicht  die  erste  gewe-sen?  Niemand  aber  unter  den 
Romem  konnte  ein  gr6b«eies  Inteiesse  haben  an  der  üebersetzung  des 
Euklid  in  das  Litemifche ,  als  die  Peldmesser.  Unter  ihnen  aber  gab  es 
bochgebtellte  und  hochgebildete  Mannei  wie  Frontin,  Baibus,  und  gewiss 
noch  manche  Andere,  die  wohl  nicht  nur  im  Stande  gewesen  sein  mögen, 
den  Euklid  in  dei  Ui^prache  zu  lesen  sondern  die  auch  den  Trieb  in  sieh 
fühlten  neben  den  mehi  praktischen  Regeln  Heron's  den  wissenschaftlichen 
Giund  füi  ihie  Rechmings  Methoden  kennen  zu  lernen.  Schreibt  doch 
Baibus  doi  den  Kaisei  Tiajan  aut  seinem  ieldzuge  nach  Dacien  begleitet 
hatte  an  felsu'.  P  1  ^  i,  6 — 15  „Postquam  ergo  maximus  Imperator 
iictorift  Daciam  proiime  reseravit ego  ad  Studium  menm  tamquam 
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ai  itium  aQin  leveisu^,  et  mulia  \dut  -.ciipU  Mus  et  epaisa  iiüs  oiJmi 
inlatums  coUogi  Foeluin  enim  mihi  Mdebatui,  m  genera  angnloiuia  qiiot 
iint  mteriogitui;  lebpondeiem  niuUa  ideoque  reiiiiu  ad  profes&ionem  no^tiam 
pertmenfium,  m  c[uantum  potui  occupatua,  sjtecies  ijuabtates  Doiidicionea 
modoi  et  numeios  escassi '  Wenn  nun  deibelbe  Balbus  Defiaitionen 
des  lecbten  Winkels,  der  deiaden,  dei  Fläche,  Jer  Eben«,  (a  Anm  1^) 
infühlt  m  Woiten,  welche  die  getieue  üebeisetÄung  dei  von  EdJil  gp 
gehencn  sind,  'io  können  wii  allerdings  nicht  wissen,  ob  ei  aie  äembelben 
unmittelbar,  odei  mittelbai  lui  Heion,  41,  entnommen  hat  Sollte  es  abei 
nicht  denkh-ir  sem,  da&s  em  okhcr  wissenschaftlich  stiebendei  unl  hoch 
gtbtellter  VermessuHg''be'5mtei  den  Euklid  entwedei  selbst  übeisptzt  odei 
(loch  wntei  aoin^-r  Leitung  für  die  Bedurtniiso  seiner  Untergebenen  hättt 
übersetzen  unJ  beaibeiten  hs&en,  ddis  aber  solche  Uebei Setzungen  und 
(.ommentaie  nur  m  geimgerei  Zahl  vorhanden  waren  und  die  Kunde  von 
d«  Existenz  derselbi-n  deshalb  nicht  m  weittieKrese  drang,  weil  die  Be 
sitzei  jenei  sie  nicht  zu  gebiiuchen  und  in  Folge  dessen  ihren  Weith  nuht 
/u  schufen  wussten?  Gab  ea  doch  untei  dei  giossen  ^n^ahl  von  Ägnmen 
soien  gewiss  Männtr  von  giiechiaclier  Abkunft  —  wie  denn  auch  die  Namen 
Nipaus  und  Epaphroditua  auf  solche  hindeuten,  A  103,  117  —  die  wohl 
dea  ttiRchi&cben  m&chtig  und  bei  einigei  Hilfe  im  Stande  waien  eine  solche 
Ueberbetzung  aubzufübien  Sollte  nicht  das  m  der  s  g  Geometne  de^  Boetius 
entbiltene  Stuck  aus  Euklid  eine  solche  zum  Gebiaucbe  der  römischen  Fell 
messei  augefeitigte  Uebeiset^ung,  odei  vielmohi  em  Auszug  aus  emei  solchen, 
sein?  Deutet  nicht  das  sonst  unerkUiliche  An  die  Spitze  stellen  der  Debmtion 
von  „mcnsuia",  die  Wiedergabe  dos  ersten  Giundsat/es  duich  „Cum  spafia  it 
mtetvaUa  eidem  sunt  aequaha,  et  sibi  invicem  sunt  ae^ualia",  welche  Les 
art  beizubehalten  Pnedlem  gewiss  guten  Grund  gehabt  hat,  daiauf  hm' 
Der,  wie  es  scheint,  hand&chnfthch  nicht  feststehenden  Zeichnung  von 
Gienzstemen  bei  dei  Dehnition  „Figuia  est,  quae  isub  aliquo  vel  aliquibus 
terminis  continetui,  tcimimis  veio,  quod  cuiusi^ue  est  finia'  ,  will  ich  gai 
nitht  geleaken  Wenn  wu  ieiaer  berürk=ic]itigen,  dabs  Sipsua  unl  Epa 
phioditus  Aufgaben  die  auf  quadiatiscbe,  A  106,  121—122,  und  ersterei 
lucb  selche,  welche  auf  Gleichungen  des  eisten  Giadcs  mit  2  Unbekannten 
binausiommen,  mit  Verstandmssbmduichführen,  so  wnd  wciil  meine  ans  soig 
fkltigei  Piüfung  des  übeioetzenden  Absebnittes  dei  voiliegenden  dem  Boetui', 
zugeschriebenen  Geometrie  hervorgegangene  Uebei/eugung,  dasa  dei  Euklid, 
wenigstens  zum  Theil,  nnter  den  Eömem  nicht  unbekannt  war,  ja  dass 
Uebei Setzungen  md  Beaibeitungen  desselben  füi  die  Bpdürfnisse  dei  Agii 
mensoren,  also  noch  vor  Boetius,  wenn  auch  nicht  in  giosser  Anzahl 
e\istirt  haben,  dass  endlich  der  genannte  Abschnitt  doi  s  g  Georaetiie 
des  Boetius  em  Stück  einer  solchen  sei,  nicht  mehr  alliu  gewagt  eischcinen, 
wie  denn  auch  Hultscb,  Metiol  II,   11,  der  Ansicht  ist,  die  Kenntnisse  dei 
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römisclien  Fcldraessei  seien  bisher  wohl  unters  et  ätzt  worden,  und  niolit  in 
Abrede  stellt,  dass  Balbus  allerdings  neben,  dem  Ileron  auch  den  Euklid 
benutzt  haben  möge. 

Mit  dem  Zusammenbrechen  Aes  römischen  Eeiohes  ging  zwar  auch  der 
einst  hochgeachtete  nnd  angesehene  Stand  der  Agrimensoren  unter,  nicht 
aber  hörte  mit  ihm  die  Noth wendigkeit  des  Peldmessens  auf.  Gemessen 
werden  muss  und  musste  allenthalben  und  zu  allen  Zeiten,  und  um  so 
mehr,  je  Öfter  der  Besitz  im  Grossen  und  im  Kleinen  wechselte,  je  häufiger 
Schenkungen  an  Klöster,  u.  dergl.  vorkamen.  Das  Messen  und  Berechnen 
aber,  falls  man  sich  nicht,  was  freilich  oft  genug  geschehon  mochte,  mit 
einer  ungeföhren  Abschätzung  begntigte,  geschieht  nach 
und  daas  diese  lediglich  durch  mündliche  UeberJieferung  sieh  fortgepflanzt  und 
erhalten  hätten,  würde  undenkbar  sein.  Viel  näher  liegt  vielmehr  die  An^ 
nähme,  dass,  wie  die  Erinnerung  an  den  einst  so  einflussreichen  Stand  der 
Geometer  gewiss  nicht  sobald  erlosch ,  namentlich  in  Italien ,  auch  Ab- 
schriften der  um  450  n.  Chr.  gesammelten  Feldmesser- Pandekten,  A.  95,  lll 
165,  175,  oder  doch  einzelner  dieser  Schriften,  und  dass  sich  auch  Exemplai 
der  Bearbeitungen    des  Heron  und  des  Euklid  noch  längere  Zeit  erhielte) 

Wenn  man  aber  endlich  fragt,  wer  denn  sonst  der  Verfasser  dieser 
den  Namen  des  Boetius  tragenden  Geometrie  sein  sollte,  wenn  nicht  dieser 
selbst,  so  stehe  ich  nicht  an ,  so  gewagt  es  auch  erscheinen  mag ,  zu  ant- 
worten; Muthmasslich  ein  praktischer  Feldmesser  einer  späteren 
Periode,  etwa  bis  zum  9""  oder  10'^"  Jahrhundert.  Denn,  was  zuerst  die 
Zeit  betrifft,  so  muss,  wie  die  Abacus- Stelle  zeigt  (und  dass  diese  mit  Aus- 
nahme der  Tabelle,  nicht  interpolirt  sein  kann,  ergiebt  sich  aus  der  oben 
erwähnten  Behauptung,  7  sei  die  3'*  ungerade  Zahl)  die  Schrift  verfasat 
Sein,  bevor  die  Null  im  Gebrauche  war,  sie  muss  aber  auch  früher  ent- 
standen sein,  als  die  ältesten  Codices.  Diese,  der  von  Erlangen  und  der 
von  Chartres  stammen  aber,  Friedl..372;  Ch.  517,  aus  dem  ll'"",  und 
a\rch  der  schon  früher  erwähnte  Yatican-Codex  No,  3123,  den  Friedlein, 
379,  mit  «1  bezeichnet  imd  in  das  10'^  Jahrhundert  versetzt,  gehört,  TT.  47, 
dem  11'"" — 12''^"  Jahrhundert  an;  so  ergiobt  sich  die  obige 
Zu  der  Annahme  femer,  die  Schrift  rühre  von  einem  praktischen 
her,  mochte  derselbe  nun  dieses  Gesuhäft  für  sich  betreiben,  oder  vielleicht 
als  Zugehöriger  eines  Klosters  die  vorkommenden  Eechnungen,  Bauten  und 
Vermessungen  zu  besorgen  gehabt  haben ,  führt  einmal  der  Umstand,  dass 
in  der  betreffenden  Geometrie  Rechen- Aufgaben,  wie  sie  die  praktische  Peld- 
messkunst  mit  sich  bringt,  anleugbar  die  Hauptsache  sind,  sodann  aber  auch 
die  Ausdrucks  weise.  Denn,  oft  genug  finden  wir  in  der  Arithmetik,  und 
1  Mal  in  der  Musik,  des  Boetius  die  Geometrie  erwähnt,  wir  lesen  daselbst 
„geomelria",  9,  4;  10,  28,  30;  II,  12,  28;  12,  1;  91,  8;  229,  Ö;  „geometrica 
forma",  11,4,6;  „;5j;Mra  geometrica",  86,  12;  „geometrica  t-is",  140,  13; 
,, geometrica  consideratio",  86,  18;  „geometrica  disäplma'\  11,  26;  „geo- 
metrica scientia",  86,  19;  aber  nicht  ein  einziges  Mal  „geometi'ica 
ars";  in  der  Geometrie  hingegen  finden  wir  zwar  drei  Mal  ,^eometricoi', 
396,  3;  406,   14;  412,  24;  aber  fünf  Mal  „geometrica  «rs",  373,  22;  401, 
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4;  403,   1,  4;  42ö,  26,  und  noch  fünf  Mal  „ars"  (offenbar  „geometrica"), 

390,  2;  391,  3;  393,  1;  395,  3;  402,  28.  Man  sieht  a« gen scheinlich,  der 
Verfasser  der  Geometrie  kennt  dieselbe  nicht  als  eine  Wissenschaft, 
sondern  als  eine  „afs",  und  zwar  weniger  in  der  Bedeutung  ,jKunst", 
A.  8ö,  als  „Handwerk".  Dieses  war,  wie  sich  ans  seiner  Darstellung 
ergiebt,  die  AnschauuHg  unseres  (reoineters,  C.  189.  Er  konnte  sclireihen 
und  ein  wenig  rechnen,  verstand  seine  Instrumente  zu  handhaben,  war  ge- 
übt im  Zeichneu  nnd  Construiren,  im  Entwerfen  der  figurarum  oder 
formulantm  dcscriptiones ,   der  figurae  und  desoriptiones,  373,  22;  389,  18; 

391,  6;  392,  4,  10;  393,  4;  405,  21;  409,  18,  und  berechnete  nach 
mechaniseh  eingelernten  Segeln  seine  Figuren  und  Pläne,  ohne  sich  um  die 
Gründe  seines  Verfahrens  sonderlich  zu  kümmern.  Von  einem  Beweise 
und  der  Nothwendigkeifc  eines  solchen  hatte  er  keine  Vorstellung,  er  be- 
gnügte sich  mit  der  Anschauung;  ut  sultjeda  äescriptio  monet,  389,  4; 
w(  suijectae  äescriptioms  fot-mula  docct,  401,  20;  ut  sv/pter  mpktura  notatw, 
406,  30;  ut  m  subjeda  figura  notatw,  408,  4;  ut  patenter  m  stibjeda  for- 
ttmla  äedaratur,  408,  24;  ut  infra  cerKttur  in  figura,  409,  29;  vi  cerm 
potest  m  subjeeta  fiffwa,  412,  12;  cpwd  subtits  faäa  designat  figwea,  413,  8; 
id  sy^ter  apparet,  417,  28;  ui  m  sublerius  scripta  palet  figura,  418,  11; 
ui  infra  scripta  perspid  poiest  vn  forma,  419,  7  sind  seine  Ausdrücke,  In 
seinen  HSnden  befand  sich  eine  Copie  der  gesammelten  Feldmesser- Schriften, 
oder  wenigstens  einiger,  aus  welcher  er  seine  Weisheit  schöpfte  und  bei 
vorkommenden  juristischen  Oontroversen  sowie  geodätischen  Aufgaben  sieh 
Rath  erholte,  und  auch  ein  Exemplar  einer  ftlr  die  Zwecke  der  Agrimensoren 
veranstalteten  UebersetBung  oder  Bearbeitung  des  Euklid,  vielleicht  nach 
der  Theon'schen  Ausgabe,  Letzteres  mochte  wohl  voa  früheren  Besitzern 
herrührende  Randglossen,  grßsstentheils  feldraesseri sehen  Inhaltes,  enthalten, 
doch  auch  der  Satz  vom  Innenkreis  eines  rechtwinkligen  Dreiecks,  vielleicht 
bei  Eucl,  IV,  4,  sict  unter  ihnen  befinden,  und  der  Name  eines  Archytas 
in  der  einen  oder  anderen  Beziehung  vorkommen.  Von  dieser  Geometrie 
des  Euklid,  unier  welcher  er  jedoch  nur  die  Lehrsätze  und  Aufgaben  ver- 
stand, denn  die  Beweise  und  Constructionen  waren  in  seinen  Augen  der 
Commentar  des  Theon  oder  eines  Anderen,  wusste  er  freilich  keinen  Ge- 
brauch zu  machen,  er  sah  ihn  wohl  als  einen  älteren  Fachgenossen  an,  der 
sich  viel  mit  ebenso  sonderbaren  und  schwierigen  als  für  die  Praxis  un- 
nützen Dingen  beschäftigt  habe,  und  hatte  von  der  Lebenszeit  desselben 
nur  sehr  dunkle  Vorstellungen.  Auch  unserem  Feldmesser  nun  war  das 
Gerücht  zu  Ohren  gekommen,  der  berühmte  Boetius  habe  ein  Werk  über 
Geometj-ie  verfasst  und  in  demselben  den  Euklid  übersetzt  und  commentJrt; 
Niemand  jedoch  hatte  dasselbe  gesehen  oder  gelosen,  sei  es,  dass  Boetius 
gar  nicht  dazu  gekommen  war,  es  zu  schreiben,  sei  es,  dass  er  es  wirklich 
geschrieben  hatte,  dasselbe  aber  schon  früh  verloren  gegangen  war.  Dagegen 
gelangte  die  Arithmetik  und  Musik  des  Boetius  in  seine  Hände.  Er  ver- 
stand sie  zwar  nicht  völlig,  und  las  sie  wohl  auch  nicht  ganz,  sondern  etwa 
nur  den  Anfang,  und  den  von  den  figurirten,  den  heteromeken  und  promeken 
Zahlen  handelnden  Abschnitt,  86 — 136,  der  ihn  wegen  seines  an  das  Geo- 
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metrische  streifenden  Inhaltes  und  der  beigefügten  Figuren  besonders  an- 
sprechen musste.  Im  Prooemium  zur  Arithmetik  nua  fand  er  die  Ansieht 
aufgestellt,  die  Zahl  sei  das  Pcmdament  der  Geometrie,  was  er,  gewohnt 
Alles  von  seinem  beschränkten  Standpunkte  aus  zu  bem'tkeilen,  dahm  vei 
stand,  als  habe  letztere  zum  wesentlichsten  Gegenstände  die  numeiiiche 
Berechniing  der  Figuren,  eine  Meinung,  welche  seiner  eigenen  Auffassung 
um  so  mehr  entsprach,  als  ja  gerade  die  Flächen-Berechnung  seine  stete 
Beschäftigung  war.  Diese  Bemerkung  nun  in  Verbindung  mit  jenem  Ge 
rliciit  liess  in  diesem  Feldmesser,  der  nach  unserem  Massstabe  gemessen 
unwissend,  für  seine  Zeit  jedoch  in  gewisser  Beziehung  gelehrt  war,  und 
es  jedenfalls  zu  sein  glaubte,  den  Gedanken  aufkommen,  die  fehlende  Geo- 
metrie als  dritten  Theil  zu  den  beiden  anderen,  der  Arithmetik  und  Musik, 
hinzuzusetzen  oder  wieder  hinzuzusetzen,  und  zwar  im  Kamen  des  Boetius. 
So  schrieb  er  denn  aus  der  ihm  vorliegenden  IJebersetzung  eine  Anzahl 
von  Lehrsätzen  und  Aufgaben  (denn  nur  diese  waren  ja  seiner  Meinung 
nach  von  Euklid)  ab,  und  gab  dies  für  die  von  Boetius  herrührende  Ueb  i 
Setzung  aus;  da  er  selbst  wenig  genug  davon  verstand,  konnte  e';  leicbt 
geschehen,  dass  auch  Manches  aus  den  feldmesserischen  Kandglossen  m  den 
Text  gerietb,  vielleicht  nahm  er  auch  das  Eine  oder  Andre  absichtlich  m 
denselben  auf.  Dazu  fügte  er  die  Ueberaetzung  der  zu  den  diei  erst«u 
Aufgaben  gehörigen  Constructionen  und  Beweise,  welch'  letztere  nach  ^einei 
Ansicht  nicht  von  Euklid,  sondern  von  Theon  oder  irgend  einem  Anderen 
heiTÜhrten,  und  stellte  dieselbe  als  Commentar  des  Boetius  hin.  Sobald 
als  möglich  jedoch  verliesa  er  den  Euklid  und  den  wissenschaftlichen  Theil 
der  Geometrie,  auf  dem  er  sieb  nicht  sicher  fühlte,  vmd  wandte  sich,  zu 
Gegenständen,  die  ihm  geläufiger  waren,  zu  einigen  Eechenregeln ,  die  er 
vielleicht  um  so  eher  in  die  Geometrie  aufnehmen  zu  dürfen  glaubte,  da 
er  ja  auch  bei  Euklid  Arithmetisches  eingeschaltet  fand,  und  zur  Berech- 
nung der  Figuren,  welch'  letztere  er  aus  den  Schriften  der  Feldmesser  eom- 
piürte.  Allenthalben  aber  war  er  bemüht,  seiner  Schrift  den  Anstrich  zi^ 
geben,  als  rühre  sie  von  Boetius  her.  In  dieser  Absieht  glaubte  er  die 
bizarre  Behauptung,  die  Eins  sei  keine  Zahl  und  dürfe  nicht  mitgezählt 
werden,  eine  Behauptung,  die  er  aus  der  oben  angeführten  Stelle  117,  1 
des  Abschnittes  über  die  beteromeken  Zahlen  herausgelesen,  imd  die  ihm 
überdies  vielleicht  als  tiefe  Weisheit  besonders  imponirt  hatte,  vor  Allem 
in  der  Geometrie  verwerthen  zu  müssen,  und  that  dies  hei  der  Erklärung 
des  Abaeus  und  beim  Sieben-Ecke.  Der  Uebersetzer  der  Euklidischen  Ele- 
mente ferner,  welcher  vor  Boetius  gelebt  hatte,  hatte  in  der  (31'^")  Definition 
des  ßechteeks  das  It«$oV'(»ss  des  Euklid  sinngetreu  und  der  Anschauung 
entsprechend  durch  parte  altera  longius  wiedergegeben,  ohne  zu  ahnen,  dass 
sich  Boetius  später  in  seiner  Arithmetik  desselben  Ausdruckes  in  einer 
anderen  Bedeutung  bedienen  würde.  Unser  Feldmesser  nun,  dem  nur  diese 
Uebersetzung ,  nicht  aber  der  griechische  Test  des  Euklid  vorlag,  konnte 
nicht  wissen,  welche  Worte  des  letzteren  durch  parte  altera  longius  aus- 
gedrückt waren,  xmA  brachte,  abermals  in  der  Absicht,  die  Schrift  als  von 
Boetius  henührend  erscheinen  zu  lassen,    die  genannte  I 
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Ziehung  zu  i\fm  ^le  all  lautenden  Aiiadiucke  iIps  lel;;teieii  in  demselben  4b 
sctnitte  «bei  die  böteiomeken  Zahlen,  und  glaubte  um  so  sicheiei  zu  gehen, 
da  er  hier  die'ielbe  Figur  fand  wip  bei  Euklid  Ei  ahnte  nicht,  da^s  diesi 
Bemfung  auf  Nico machus,  md  jene  Vcmachla'iSiguiig  dei  Eins  heim  Z&Hen 
diucb  welches  Beides  ei  die  Autorichatt  des  Boetiu«  gciade  lecht  glaubhaft 
gfmaclit  zu  haben  meinte  ihn  em  t  veirathen  würde  In  der<ielben  Absicht, 
'.eine  "^chnit  al  von  Boetius  \ufas&t  erschemen  7u  laasen,  gerenkt  er  einige 
Mal  dei  Pythagenker  und  Piaton  ker,  nui  nicht  da,  wo  diesei  ea  gethan 
Ilaben  wurde  und  wo  wii  es  erwarten  mliSBen,  aus  gleithem  Grunde  spricht 
et  von  se  ner  Aiithmetik  von  se  Her  Uebe  setzu  g  de  E  kl  i  und  n 
seinem  Commentar  ZI  demselben  /  lemselben  Zwecke  le^t  e  den  Boet  s 
als  Anrede  an  Symmaciius  die  Weite  de  Mund  m  Pat  c  goometr  m 
exei  citissime  ,    indem    er   oifenbir     Pat   cu       fu     e  ne     Jfa    en  halt  I 

duich  das  sinnige  Compliment  Ueül  teste  de  (.  eo  nete  alle  e  forder 
heben  Regeln  de»  Huflifhkeit  erfüllt  &la  1 1     E     P  eoen  um  Geometne 

abei  schrieb  ei  nicht  Welchen  Cri.  ia  ken  na  ntl  h  wel  hen  f  edanke 
dei  dem  Boetms  hätte  angehören  könne  h&tte  e  auch  e  e  sol  he 
rmleitimg  auszuführen  vermocht'  V  f  d  e  e  We  se  neue  E  icJ  te  s 
entstand  die  Geometne  jenes  Feldme    e  f    d  e  e      v  eile   ht  n      te    Ab     ht 

ils  eine  m  seinen  Äugen  vortreflliche  bch  tt  dem  Boet  us  belegte  Den 
\ieitenThel  des  "Weikes  des  elben  d  e  Astrono  n  e  gle  ctfall  herzu  teilen 
tdei  vtiedei  lieizi  stellen  hat  ei  wohl  v  sl  h  unte  lassen  e  1  tte  d'ibe 
1  nangenehm     in  d  e  Bi  iche     kommen  können 

''u    seht  wii   nun  auch  vom    heut  gen  Standp  nkt     au     la    \  e  iah  en 
die  es  Feldniesseis  missbilhgen  müs  c         o  seh     w      ^ene  gt  se  i    we  le 
ihm  zu  zumen     da    ei    das  Uitheil    d        le  Wahrtet   s    henden  Na  1  weit 
nie  geleitet  hat    so  wenig  haben  w  r  gle    hwuhl  Ursi  he     allz  str  ng  a  t 

hm  lu  s  Gericht  zu  gehen     Denn    ä  e  gan  e  1     henge  Unt    su  hang  b  t  af 
die  Fiage  müh  det  Aecbtheit  od^r  U  acbtbe  t  de    den  Namen    les  Boet    s 
tiagenden  Schuft  öbei  Geometrie    und  w      gel  agten    gestützt  auf   1  e  vo 
£ebi  Mhten  Gründe     /u   der   festen  Ue>  e    e  g  ng     d^  s    1  esell  e  n    ht  vo 
Bottiub  heirühien  ktnne      Das  Eesultat    var    lemnacl    en  negat  ves      En 

olcbea  ist  zw  11    immerhin   für   die  Feststell  ng   der  Wahihet  von   hohen 
Woithe    vermag  jedoch  nicht,  volle  Befr  e  1  gung  z    gew&h  en     Sollte  aber 
wiiklich  die  ganze    lange    mit  der  j  e  nl  chsten  S  rgfelt  d      Igefüb  te  Po 
sehung  mit  einem  lememenden  Erfolge  abschl  es  en      oUten  w  r  nicht  etwa 
Positnes  duicb  dieselbe  erfahren  halen'    D  es  sehe    t    n    le    That    1er  Fall 
Gewannen  wir  doch  mit  dei  TJebeizeug     g     Boet        könne  n  cht  de    Ve 
lasser  der  m  Hede  stehenden  Geomet    e  se        de  ande  e    de    n  de    eilen 
enthaltene    Utbeistt/ung    eines   The  ]     der   Eukl  d  sehen    Elemente    se     e 
Biuch  tück  Pinoi  flir  die  Bedüifnisse    ie    ramschen  Feldnesser   ve  a    (al 
tetpn  Uebeisetzung    oder  Bearbeitung    les  l-iil  1  d      1.     e    Heb      setz    ng 
des   Euklid    m    dis   Latemi'-ehe   zur   7e  t   de      r    m  sehen    Ag  i 
menaoren,    mehr  als  tausend  Jahre  vor  derjenigen  Zamberti's,    noch  vor 
Boetius,  vielleicht  sogar  vor  Theon  !  Wohl  möchte  Mancher  diese  Folgerung, 
welche    die  Boetius- Schrift   trotz  ihrer  TJnächtheit   immer  noch    als  wichtig 
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genug  für  die  GeacLiclite  der  Mathematik  erscheinen  lüsst,  allzu  kühn  finden. 
Allein  wir  wissen,  dass  in  der  That  um  die  genannte  Zeit  bereits  Ueber- 
setzungen  des  Euklid  existirten.  Der  Voronescr  Palimpseat  No.  38,  jetzt 
Ho,  40,  nämlich,  auf  welchen  schon  Blume  aufmerksam  gemacht  hat,  F.  II, 
65,  Anm,  114,  und  dessen  Friedlein,  Praef.  VI,  als  noch  nicht  enträthselt 
gedenkt,  ist  seitdem  entziffert  worden.  Er  enthält,  wie  Mommsen'),  153 
mittheilt,  Theile  des  Livius  wnd  Virgüius,  femer  philosophische 
und  endlich  sechs  Blätter:  „Midiäes  Latme  fadusf'.  Die 
ersteron  beiden  sind  bereits  veröffentlicht,  das  Bruchstück  des  Euklid  haben 
wir  von  Studemund  noch  zu  erwarten.  Als  Zeit  aber,  aus  welcher  die 
ältere  Schrift  dieses  Palimpsestea  (die  spätere  Ueberachreibung  gehört  dem 
9""  Jahrhundert  an)  stammt,  bestimmt  Mommsen,  176,  das  vierte  Jahr- 
hundert n.  Chr.  Wurden  wir  also  durch  innere  Gründe  zu  der  Ueher- 
zeugung  geführt,  es  liege  in  der  Boetius- Schrift  ein  Theil  einer  schon  früh 
verfassten,  lateinischen  Uebersetzung  Euklid's  vor,  so  erhalten  wir  nunmehr 
in  den  äusseren  Thatsachen  den  Beweis  dafür,  dass  diese  Ansicht  nicht  so 
gewagt  ist,  wie  es  vielleicht  Anfangs  scheinen  möchte.  Fragen  wir  aber, 
wie  es  möglich  gewesen,  dass  sieh  eine  aus  so  früher  Zeit  stammende, 
wohl  nur  in  verhältnissmässig  wenigen  Exemplaren  vorhandene  Schrift  bis 
anf  unsüro  Tage  erhalten  habe,  so  kann  die  Antwort  nur  die  sein:  Weil 
sie,  durch  den  berühmten  Namen  des  Boetius  geschützt,  dem  Untergange, 
welchem  so  manches  andere  Werk  im  Laufe  stürmisch  bewegter  Jahrhunderte 
verfiel,  entronnen  ist.  Dazu  aber  hat,  freilich  ohne  es  zu  wissen  und  zu 
beabsichtigen,  jener  Feldmesser,  welcher  so  lange  das  Urtheil  der  Nachwelt 
irre  geführt,  und  sich  nur  durch  (ibergrosse  Schlauheit  verrathen  hat,  wesent- 
lich beigetragen.  Wir  haben  daher  immerhin  Ursache,  ihm  in  dieser  Hin- 
sicht dankbar  zu  sein. 

Blicke  ich  jetzt  am  Schlüsse  auf  die  vorliegende  Untersuchung  zurück, 
so  bin  ich  selbst  nicht  am  Wenigsten  von  dem  eigenthü milchen  Laufe 
überrascht,  welchen  dieselbe  genommen.  Ihr  Zweck  war  die  Prüfung  der 
Aeehtheit  oder  Unächtheit  der  dem  Boetius  zugeschriebenen  Schrift  über 
Geometrie.  Während  mich  nun  der  ganze  Gedankengang  in  dieser  Frage 
zur  Opposition  gegen  die  von  Cantor  ausgesprochene  Ansicht  treibt,  führen 
mich,  und  es  gereicht  mir  dies  zu  besonders  freudiger  Genugthnung,  die- 
selben Schlüsse  ebenso  ungesucht  und  naturgemäss  wie  unerwartet  in  einer 
anderenBeaiehungzurConjunction,  undzur  Ueberzeugungvon  derWiehtig- 
keit  des  erhaltenden  Einflusses  der  römischen  Agrimensoren , 
auf  welchen  Hultsch  und  Cantor,   A.  4,  185,  aufmerksam  gemacht  haben. 

7)  „Abhandlungen  dei  Berlmei  Akademie  der  WissenBchaften,  Aus  dem 
Jahre  1868.  (Philologisch  hiifoii5che  Abtheilung.)  Berlin  1869".  Die  Hiuweisung 
auf  diese  den  Veroneier  Pahrnpeeit  betreffende  Stelle,  den  ich  noch  nicht  ent- 
ziifert  glaubte,  ebenso  wie  die  auf  die  bereits  erfolgte  Veröfientlichung  des  in 
Anm.  1)  erwähnten  Papyrus  Ehind,  und  endlich  auf  die  von  Valerius  Maximus 
begangene  Verweeh&elung  der  beiden  Enklide  verdanke  ich  der  Güte  und  Freund- 
lichkeit des  Herrn  Cantor,  welchem  ich  mich  deshalb  auaserordentlich  verbunden 
und  verpflichtet  fühle. 
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Abhandlungen 
Geschichte  der  Mathematik. 


Drittea  Heft. 

I.  rrniaFl  nStra  ^yüechnatt  Ha-Midoth  (Lehre  Ton  den  Maassen)  aus  einem 
Manuscripte  der  Müncliener  Bibliotliek,  bezeichnet  Cod.  Hehr.  36,  als  erste 
geömetriache  Schrift  in  hehtüiseher  Sprache  herausgegeben  und  mit  einigen 
Bemerkungen  versehen  von  Da,  M.  Stkwbchheider  (Berlin  1864);  ins  Deutsche 
übersetzt,  erläutert  und  mit  einem  Vorwort  versehen  von  Heiimann  Schai'iha 
aus  Odessa,  stud,  math.  in  Heidelberg, 
n.  Abraham  Ihn  Eara  (Abraham  Judaeue,  Avenare).  Zur  Geachichte  der  mathe- 
matischen Wissenschaften  im  XII.  Jahrhundert.    Von  Moritz  Stkinschnbibee. 

III.  Prolügus  Ocreati  in  Helceph  ad  Adelardum  Batensem  magiatrum  suum. 
Fragment  aur  la  multiplication  et  la  division  public  pour  la  premiöre  fois 
pai-  M.  Chaüles  Henbi'. 

IV.  Die  UeberaetEung  des  Enilid  aus  dem  Arabiaehen  in  Aa&  Lateinische  durch 
ApELHAiio  VOM  Batb  nach  zwei  Handschriften  der  königl.  Bibliothek  in  Erfurt. 
Von  Prof.  Dr.  H.  Welssenbobn  in  Eisenach. 

V.  Fortolfi  Rythniimaoiiia.  von  E.  Pblper. 

VI.  Versuch  eifier  Geschichte  der  Darstellung  willkiivlieher  Functionen  einer 
Variablen  durch  trigonometrische  Eeihon  von  Aknolu  SitusK  in  Strassbuvg  i.  E. 


Leipzig, 

nd  Verlag  von  E.  G.  Teubae. 
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MISCHNATII  HAMMIDDOTH 


DER    MÜNCHENEU    t(lJ3L10TIIBH,    liE ZEICHNET 
COD.    IIG13R.    31! , 

ALS  ERSTE  GEOMETRISCHE  SCHRIFT 

HEBRÄISCHER    SPRACHE    HBKAUSGEGBBBN    UND    MIT    EINIGEN    JäBMEllKUNGEN 
VERSEHEN    VON 

Dk.  M.  STEINSCHNEIDER 

(BERLIN    1864); 


HERMANN    SCHAPIRA 
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Abkürzungen. 
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I. 

Eine  hebräische  Schrift  betitelt  „niTO,  Maasse",  wird  von  mehreren 
Autoren,  besonders  von  ■'"BT  (Salomon  ben  Isak,  valgo  Raschi,  gest.  1105), 
dem  berühmten  Comentator  des  Talmuds,  der  Bibel,  etc.  unter  verschiedener 
Specialbenemmng  citirt.  Zuweilen  wird  nämlich  diese  Schrift  „rUBn 
m"I'an",  die  Mischna,  der  Maasse  genannt,  zuweilen  aber  „DITO  'DB" 
Traktat  der  Maasse,  'OB  Abkürzimg  von  nSDH  Traktat,  oder  auch  nach 
anderer  Leseart  m"I!0  U"!a  49  Maasse,  ja  zuweilen  kommt  diese  letztere 
Leseart  anstatt  in  Ziffern,  in  Worten  deutlich  aasgesprochen  „JBim  D^J2"li( 
tTlTD"  vor,  und  endlich  findet  man  noch  den  Namen  „KIT^il^"  Boraitha 
(externa,  im  Gegensatz  zu  der  kanonischen  Mischna)  der  Maasse.  Man 
hielt  allgemein  diese  Schrift  für  verloren,  wie  manche  andere  Schriften, 
die  im  Talmud  oitirt  sind.  Der  Vernachlässigung  war  allerdings  eine  Schrift 
dem  Namen  nach,  etwas  Geometrisches  oder  Gteodätisches  enthaltend  und 
nicht  direet  religiöse  Prägen  behandelnd,  viel  eher  ausgeseti^t,  als  andere 
direct  religiöse  Abhandlungen,  da  der  Talmud  und  seine  Schriftsteller  diesen 
religiösen  Zweck  in  erste  Linie  stellten,  alles  andere  nur  insofern  behandelnd, 
als  dasselbe  in  dieses  G-ebiet  eingreift.  Was  im  Uebrigen  den  Inhalt  be- 
trifft, so  war  die  Zahl  der  verschiedenen  Meinungen  darüber  nicht  geringer, 
als  die  der  verschiedenen  Benennungen. 

Herr  Dr.  Steraschneider  gab  zum  aiebonaigsten  Geburtstage  des  Meisters 
Zunz  (10.  August  1864)  eine  Schrift  genannt  Mischnath  Hammiddot,  als 
erste  geometrische  Schrift  in  hebräischer  Sprache  mit  einer  kurzen  Ein- 
leitung {auf  die  ich  verweisen  musa),  heraus  aus  einem  Funde,  den  er 
zwei  Jahre  früher  in  einem  Cod.  Hebr.  36  bezeichneten  Manuscripte  der 
München  er  Bibliothek  gemacht  hatte, 

Nach  der  Meinung  des  Herausgebers  sei  diese  Schrift  identisch  mit 
jener  von  jßaschi  uud  anderen  citirten,  und  für  den  Fall,  dass  die  Leseart 
^''^a,  49,  richtig  wäre,  so  müsste,  wenn  diese  Ziffer  die  Zahl  der  Sätze  an- 
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j'  1  11  'i  nie  lüifpnommen  weiden  di  ^  d^  iii  1bi  luiliegenden  Sttiift  "üi 
Hill  42  '^'itze  \  irimden  entwedei  7  Satze  veiloren  gegangen  Reien  ndei, 
datpfj  manche  Sitze  zu  tkeilen  waien 

Änmeikung  Auf  diH  FiBzelheiten  der  Citate  nnd  wie  von  ihnen  diejenigen 
die  sich  auf  den  gleichnamigen  Traktat  im  Talmud  (Beschieibucg  der  Stiftshutie) 
heriehen  zu  sondern  sied  nähet  hiei  einzugehen  ist  mir  leider  nicht  möglich  weil 
ich  mcht  weitlauhg  weiden  dd  f  Indeas  kann  ich  nicht  unteilaaaen  mindestens 
so  Yiol  zu  bemerken  daaa  die  verEchiedenen  Ciiate  m  awei  Kategorien  7ii  tbeilcn 
aiüd  die  einen  haben  einen  haHohischen  die  andern  einen  aggadiachen 
rharaktei  die  erateren  gehdien  ehei  dei  Miachni  d  e  andern  digegen  der  Bo 
raitha  ja  sogaa  der  C  emara  an  Fasat  man  diisea  la  Auge  und  Lemerkt  noch 
dabei,  dass  nicht  alle  citirttn  stellen  m  nnaeier  gegenwärtigen  Schuft  sich  vor 
finden  und  dash,  geiade  diejenigen  sich  nicht  vorfinden  die  eher  den  Charakter 
der  Boraitha  oder  demara  haben  wBhrend  unsere  Sohnft  wenn  überhaupt  echt 
(ich  meine  nicht  nat,hgeahmt)  doch  gewiaa  den  Stempel  dei  Mischna  an  aich  tr^gt 
sowohl  der  Sprache  und  des  Styles  wegen  als  auch  dem  Charakter  dea  Inhaltes 
nach  bemerkt  man  dieaea  a^e  ich  ao  gehört  ^i  nit-ht  zu  viel  Bhintasie  dazu 
(jedei  fills  ni  ht  mehr  ala  bereits  fui  manche  Veimuthungen  nbor  dieae  Schrift 
in  Anapruch  genommen  wurde)  nm  folgen  le  Frage  sich  zn  atellen  War  niciit 
vieUuiüit  7U  dieser  Mischna  auch  pine  demara  wie  /u  den  andern  Theilen  der 
Misohna  vorhanden  und  fnhien  somit  dto  veisthielenenBenennungPU  nicht  etwa  zu 
einem  Wideisprucbe  aondern  haben  alle  vielleicht  ihren  tiehtigen  (irandi'  Dieaes 
um  so  mehr  da  emnr'seitfi  diO'.o  verschiedenen  Benennungen  mit  den  angefühlten 
zwei  Charakterz  Igen  aich  git  vertragen  und  andierseit's  die  sich  nicht  vorfindenden 
titirten  Stellen  diiect  aii  eine  ähnliche  Vennuthung  hindeuten  Daaa  der  Stofi 
nicht  ungeeignet  lat  talmu  lisch  boliandelt  zu  weiden  zeigt  hiuteicbend  daa  Paet  im, 
daat  manchei  Satz  daraus  im  Talmud  wirklich  eitirt  und  behandelt  wird  Man 
koimte  nur  zweifeln  ob  man  es  wagen  darf  ein  ao  hole  Älter  für  iiese  Sohiifl 
zu  vermuthen  dieses  lat  und  bleibt  wie  wn  weitet  sehen  weiden  voiläußg  unent 
schieden  Jedenfalls  ist  die  Sprache  und  lei  ganze  Charakter  ao  tauschend  ähnlieh 
einerseits  und  ist  es  andrerseitt  m  der  Literatur  eine  aolche  Seltenheit  einen  so 
genauen  und  reinen  Mischna  '^tjl  anzutreffen  dasa  ich  hi  r  von  Echtheit  und 
Unechtheit  zu  apieehen  heiechtigt  ai  sein  glaibte  wiewohl  kern  ^erfassei 
genannt  lat  Der  Einzige  der  einen  der  Mischna  veiwandten  Styl  ben^sae  wäre 
ao  weit  mir  bekannt  lat  Mclleicht  Maimonides  al  ei  auch  er  achreibt  bei  Weitem 
nicht  10  tauaohend  genau  Mit  emem  Worte  dieae  tausehende  Grenauigkeit  der 
Aehnhohkeit  gebt  meines  Erachtena  ao  weit  dass  weim  die  Schrift  mcht  zur  wiik 
heben  Miachna  gehuit  so  muas  der  Verfasset  unbedingt  die  Absicht  gehabt 
halcn  tiuschend  ahnl  ch  jenem  wohlbekannten  Style  der  antoriairten  Sliachna 
zu  Bchreiben  und  dabei  dei  Ausdiuck  echt  (S  Schluasbemerkung )  TVa«  die 
MidraachiBi-he  '^pieleiei  mit  den  Bibelveisen  betriftt  die  Heri  Dr  Stemschneidpr 
dann  findet  so  glaube  ich  zur  Genüge  gezeigt  zu  haben  dasa  solche  angeführte 
Stellen  durchaus  nicht  etwi  mussi,,  sondern  meistentbeila  nothwend  g  amd,  um 
jedesmal  irgend  etwas  zu  begründen  sei  es  die  Richtiglceit  des  behaupteten  Satzes 
selbst  aei  ea  m  Betrefi  der  Definition  sei  es  in  B  treff  d"r  T  rmmologie  und  daa 
ist  dnichauu  im  Charakter  der  Miachna  Dei  aifmeikiome  Leser  findet  diese  Be 
meikungen  in  den  1  etieltenlen  Stellen 
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II. 

Auf  Veranlassung  meines  lioeii¥erehrten  Lehrers,  Herrn  Professor 
M.  Cantor,  habe  ich  die  Uobersetzung  dieser  Schrift  ins  Deutsche  und  eine 
Erörterung  derselbesi  vorgenommen,  Es  lag  mir  durch  die  Frenndlichkeit 
der  Bibliotheks Verwaltungen  von  München  und  Heidelberg  das  Münchener 
Manuscript  zur  Einsicht  rmd  genauerem  Studium  vor,  wofür  ich.  den  ge- 
nannten Verwaltungen,  und  iuehesondere  Herrn  Oberhibliothekar  Professor 
Zangemeister,  meinen  innigsten  Dank  hiermit  ausspreche. 

Bei  der  Gelegenheit  möchte  ich  etwas  Näheres  über  das  Manuscript 
selbst  mittheilea.  (Ich  bin  allerdings  nachträglich  von  Herrn  Dr.  Stein- 
schneider auf  seine  Beschreibung  im  Catalog  der  Münchener  H.-S.  S.  12 
aufmerksam  gemacht  worden;  da  es  mir  aber  leider  noch  nicht  möglieh  war 
Vergleiche  anzustellen,  so  glaubte  ich  die  folgende  Beschreibung  dem  Leser 
nicht  vorenthalten  zu  dürfen,  weil  es  einerseits  behufs  der  Beurtheilung  der 
Zeit,  des  Ortes  und  Charakters  vielleicht  dienlich  sein  könnte,  diese  Beschrei- 
bung im  Zusammenhange  mit  der  Schrift  vor  Angen  zu  haben,  und  weil 
andrerseits  hier  sich  vielleicht  noch  manches  beachtenswerthe  Wort  für 
den  weitem  Forschor  vorfinden  könnte.) 

Das  Ganze  ist  eine  Sammlung  mehrerer  Handschriften,  die  ihrem  mehr 
oder  weniger  mathematischen  Inhalte  nach  einander  sehr  verwandt  sind. 
Die  Hauptwerke  darin  sind  eigentlich  von  einer  Hand  geschrieben  und  zwar 
in  Quadrat  Schrift;  dagegen  sind  einige  kleinere  Abhandlungen  in  sogenannter 
Raschi-  Schrift,  eigentlich  Spanisch  -  Hebräische  -  Cursivschrift.  In  letzterer 
Schrift  sind  auch  mehrere  Bemerkungen,  Zusätze,  Erläuterungen  und  Anhänge 
zwischen  jene  grössern  Werke  eingeschoben.  Der  Anfang  fehlt,  trotzdem 
dass  der  Einband  wie  der  Inhalt  verhältnissmässig  sehr  gut  erhalten  ist. 
Die  Eänder  derjenigen  Abhandlungen,  die  in  der  zweiten  Schrift  geschrieben 
sind,  tragen  vom  Buchbinder  zur  HäKte  weggeschnittene  Aufschriften.  Eine 
Art  von  Titelblatt  findet  sich  nicht  am  Anfang  des  Ganzen,  aber  am  Ende 
desselben.  Vielleicht  ist  dieses  Titelblatt  nachträglich  vom  Bibliothekar 
bestellt  und  so  behandelt  worden,  als  hätte  man  es  mit  einer  Schrift  zu 
thun,  die  von  links  nach  rechts  gelesen  wird.  Eher  aber  möchte  ich  an- 
ss  man  es  hier  mit  zwei  Büchern  au  thun  hat,  die  später  zn- 
L  gebunden  wurden.  Zu  einem  derselben  dürfte  vielleicht  alles  in 
Quadratschrift  Geschriebene  gehören,  welches  grössere  Bänder  hatte  und 
deshalb  verschont  blieb,  wähnend  die  andern  Abhandlungen  im  Texte  von 
grösserem  Pormate  waren  und  beim  Zusammenbinden  mehr  leiden  mussten. 
Dadurch  wird  auch  erklärlich,  dass  unter  den  auf  dem  nachträglichen  Titel- 
blatte aufgezählten  Werken  manche  fehlen.  Der  Inhalt  des  in  Quadrat- 
sehrift  ausgeführten  Titelblattes  ist  folgender: 
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-     6     - 

;nvfeön  ans;  ia  te«  s-^BiDiisn  isc 
-iicr  nicam  :n33na  nBrai  :n:iDnn  asi 

TTß^B  pnrin  ds-^;mis  ■'Isei  nSD3  Dirn 

b^-ims  13  nica  i;s  ii37  }Twb  b^  iian 

nsD  "iiaiis  bT  iian  p  n-nn^  la 

wtds  nmun  niiu  biis  t"^2  inpnyn  nnbODi 

WörUieh;  ÜiffiblBI 

Das  Buch  der  Philosophie,  Darin  gesohi-ieben:  das  Zählen  (ArlUi- 
metik,  gemeint  wahrscheinlich  die  von  Nikomachus,  vgl,  weiter  unten),  aucli 
Astronomie,  und  Maasee  Merkabah  (kabbalistische  Gottheitslehre),  und  fünf- 
zehn Bücher  des  Euklid  von  Erdmessung  (wörtlich  Geometrie;  in  eigent- 
lichen hebräischen  Schriften  nie  so  genannt,  Bondem  Messkunst);  Aristotelische 
Definition  der  Nomina  im  Buche  Jls^i  l^fitiVBiag;  übersetet  aus  dem 
Arabischen  ins  Hebräische  von  mir  Moses  beu  Samuel  ben  Tibbon  aus 
Granata  in  Spanien;  und  dio  Uebersetzung  war  beendigt  am  17ten  EHl 
5030  (1270). 

Bemerkenswerth  sind  dabei  zwei  Hauptpunkte:  a)  Das  ganze  Manu- 
seript  wird  zusammen  mit  einem  Namen  „das  Buch  der  Philosophie"  ge- 
nannt, b)  Es  ist  aus  dem  Arabischen  ins  Hebräische  übersetzt  von  Moses 
ben  Tibon  im  Jahre   1270  n.  Clir,^) 

1)  Die  freundliche  Bemerkung  dea  Herrn  Dr,  Steinsclm eider,  mit  der  er  nacli 
gefälliger  Durckaieht  dieser  Zeilen  mich  brieflich  beehrte,  daas  nämlich  dio  SchlüsBe 
ans  den  Ueberachriften  in  den  Manuacripten  vollkommen  verfehlt  wären,  da  die- 
selben von  unwissender  Hand  gemacht  seien,  diese  Meinung  kann  ich  leider  nicht 
theilen.  Nach  meiner  unmaasgeb enden  Ansicht  muss  in  dem  vorliegenden  Falle 
der  Schreiber  des  Titelblattes  eine  Quelle  gehabt  haben,  aus  der  er  sagen  konate: 
übersetzt  durch  mich  (in  erster  Person)  Moses  u.  s.  w.,  und  dabei  Tag,  Monat, 
Jahr  nnd  Ort  der  Beendigung  der  Uebersetzung  angeben?  Ich  sage  auadröcklieh 
Beendigung  der  ganzen  Uebersetzung  (wie  es  hier  ausdrücklich  heiast),  da 
einzelne  dieser  Uebersetznngen  Angaben  von  anderem  Datum  und  Ort  enthalten, 
wie  es  z.  B.  beim  Euklid  heisst  (in  dritter  Person),  Uebersetzung  des  grossen  Weisen 
Moses,  Sohn  des  Philosophen  der  Gotteagelahrtbeit,  Samuel  ben  Jnda  bea  Saul  bea 
Tibbon;  er  übersetate  es  in  Montpellier,  Beim  Schlüsse  des  Euklid  findet  sich 
aber  wörtlich  jene  letzte  Phrase  des  Titelblattes  vom  Ueberaetzer  in  der  ersten  Pei-son; 
dann  unterschreibt  noch  der  Schreiber  wörtlich:  und  habe  es  geschrieben  ich  Moses, 
Jonah  Sohn  des  David  des  Griechen  (?)  in  Konstantinopel  6240  (1430).  Dieses  ist 
ebenfalls  in  Quadratachrift.  Alles  macht  auf  mich  mindestens  den  Eindruck,  als 
wären  die  andern  Schriften  später  mit  dem  Hauptwerke  zusammengebunden  worden. 
Jedenfalls  finde  ich,  dass  dem  historischen  Forscher,  für  den  diese  Arbeit  über- 
haupt als  Material  zu  betrachten  sein  sollte,  jenes  Titelblatt  nicht  ganz  verschwiegen 
werden  dürfte.  Dem  Forscher  dient  manchmal  eine  geringfügige  treue  Wieder- 
gabe der  Thatsache  zur  Entdeckung  wichtiger  Merkmale. 
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Daraus  würde  man,  im  ersten  Aiigenblict  zu  entnehmen  geneigt  sein, 
dass  aucii  unsere  Schrift  aus  dem  Arabischen  üheraetzt  sei;  aber  eia  solcher 
Sehlnss  stellt  sich  bei  näherer  Betraeb.timg  als  etwas  übereilt  heraus. 
ZunBehst  fehlt  unsere  Schrift  in  der  angeführten  Detaillirung  des  Inhaltes 
der  UehersetKung.  Auch  fehlt  nicht  sie  allein,  so  dass  die  Möglichkeit  der 
Annahme,  dass  sie  etwa  ihres  unbedeutenden  Rauminhaltes  wegen  es  nicht 
verdient  hatte  in  Eeihe  der  viel  voluminösem  Werbe  gezählt  au  werden 
ausgeschlossen  ist.  Es  fehlen  noch  manche  andere  Schriften,  die  in  demselben 
Manusciipt  enthalten  sind.  Ich  will  hier  den  wirklichen  Inhalt  des  Manu- 
scriptes  kurz  angeben: 

1)  ITBin  niCSÖ,  Maa^se  Choscheb,  Rechenkunst  (und  nicht  etwa: 
Kunstwerk,  wie  jemand  in  einer  Notiz  dort  glaubte),  enthaltend  eine  ziem- 
liche Zahlentheorie,  von  ßabhi  Levi  bon  Gersom.  Dieses  Werk  ist  ein  selb- 
ständiges und  hat  insofern  etwas  besonders  Interessantes  in  sich,  als  der 
Verfasser  bestrebt  ist  den  Rang  der  Ziffern  auch  ins  Hebräische  einzuführen 
durch  Einfilhrung  der  Null  unter  Beibehaltung  der  sonst  üblichen  Bezeich- 
nung der  Ziffern  dui-ch  Buchstaben. 

2)  Ueberaetzung  des  Euklid  aus  dem  Arabischen,  wobei  Vergleiche 
mit  einem  griechischen  und  einem  lateinischen  Texte  am  Rande  sich  finden. 
Darin  finden  sich  Commentare  zu  einigen  Capiteln  derselben  von  Abunassar 
Alpharabi,  von  Mohamed  ben  Mohamed  Alpharabi,  worin  die  Ansicht  des 
Jacob  ben  Mocbir  angeführt  wird,  auch  dessen  Beweise,  und  Erläuterungen  zu 
mani,hen  Figuren;  von  Abu  Ali  Alhassan  ben  Alhassan,  von  Joseph  (watr- 
iiebemhch  losejh  ben  Isaak  Haji^raeli  1er  sehr  oft  in  dem  Manuicriite 
voi  kommt) 

Letztf'iei  citit  aub  tülki'ichen  ^\elken  (^NTDlü"'  ''"IBO  ini  nicht  ■'iiy 
wie  et.  hei  sen  wüide  wenn  aiali  che  bchiilten  gememt  wiren)  len  Satz 
dasb  die  Hshe  im  lechtwinklgen  Dieieck  auf  lie  Hypotenuse  gefallt  die 
mittleie  Piop  rtion^le  sei  zwischen  beiden  Abschnitten  dei  Hypotenuse 
(Eb  sei  beüäufif,  bemeikt  d  iss  dieaei  bati  1  ei  Mohamed  ben  H  isa  sich 
nicht  findet  elenio  nicht  bei  AUtaikhi  und  Beha  Eddm  wie  luch  m  unserei 
Schuft  m  letzteier  findet  bich  dagegen  alleidings  die  Aehnlu^hkeit  heidei 
duich  die  Habe  entstandenen  lechtw mkbgen  Dieieoke  7u  einandei  unl  zum 
ganzen  Dieiecke  Art  IV  b)  ^ci  dem  14  C-n  hei  st  es  hiei  folgen  zwei 
Capitel,  welche  zum  Euklid  passen  und  sind  von  Hypsikles.  Und  schliesst 
dieses  mit  der  Bemerkung,  es  sei  übersetzt  von  dem  grossen  Weisen  Moses 
ben  Samuel  ben  Juda  ben  Saul  ben  Tibon,  die  üebersetzung  geschah  in 
Montpellier, 

3)  Zurath  hooretz,  y"1SH  flTlS  von  Abraham  ben  Chija  Hanassie, 
(mathematische  Geographie). 
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4)  Hakadur,  -niDH  1BD  (Himmelglobus). 

5)  Ho6chod,  inttn  "IBO  von  Ibn  Esra.  {Eigenschaften  der  ersten 
sehn  Zahlen.) 

6)  Unsere  Schrift,  ohne  Ueberaehrift.  Am  Ende  heisst  es:  hiermit 
schliesst  das  Capitel  und  mit  ihm  die  Misehnath  Hammiddoth. 

7)  Darauf  folgen  mehrere  Proportionen  imA  VerhältnisBe  des  ein-  nnd 
umgeschriebenen  Quadrates  und  Dreieckes  zu  den  Kreisen  ii.  s.  w.,  oline 
Angabe  des  Verfassers;  dann  ebenso  einige  algebraische  Aufgaben. 

8)  Cheschbon  Hamahalachoth  tlisbilüail  pSBil  HBO  von  Abraham  ben 
Chija  Hanassie.     (Berechnimg  der  Planeten-Bewegungen.) 

9)  Commentar  und  Bemerkungen  ku  der  Arithmetik  von  Nikomaohus 
von  einem  Schüler  des  Jacob  ben  Jschak  ben  Ahabah  Alcanari  und  Säube- 
rung des  genannten  Buches  von  der  fehlerhaften  Auffassung  des  Chabib 
ben  Bacharir  Al-nestor,  der  es  aus  dem  Syris^ihen  ins  Arabische  übersetzt 
hatte  für  den  berühmten  Himiam  Takad  ben  Alhassan.  (Hier  wird  wiederum 
Abu  Joseph  oft  citirfc.) 

10)  Herstellung  einer  astronomischen  Tafel,  genannt  Zapichah,  von 
Abu  Isehak  ben  Alsarkalah.  Vollendet  durch  mich  Moses  ben  Jonah, 
Donnerstag  3.  lior,  17.  nach  dem  Paschah  Feste  5245  (1485).  Bemerkungen 
von  Comtina  über  die  Ernrichtrmg  des  Instrumentes  (17.  Tebet  5223,  1462). 

11)  Aufsatz  über  Astronomie  von  Abraham  ben  Chija  Hanassie. 

12)  Einrichtung  der  Kupferinstrumente.  flBHin  "^^D  'i'^P^  "^^Ö  Astro- 
nomische oder   istiologisehe  Instrumente      (Comtma  m  dritter  Person) 

H)  Em  Werk  (die  üebeiichnft  st-hemt  len  al geschnitten  zu  sein"*  ^) 
in  drei  Abtheilui^en  \nthmetik  Ceometrie  und  Musik  wotm  die  eisten 
zwei  Theiie  etwas  eingehen  1  lehandelt  sind  dagegen  i-it  die  Misik  mi  ei 
wähnt  Uelngens  sind  auch  die  eisten  mehr  beachiieben  alb  eigentb  h 
lehandelt  (In  dci  Geometiie  wäie  vielleicht  der  Satz  hervorz  iheben  dass 
die  Summe  dei  Winkel  eme  ii  Ecks  2  (m  —  2)  R  betiägt  was  uhngenh 
nicht  als  Foimel  angegel  en  'iondem  wie  natuilich  zu  ei walten  ist  an  einigen 
Beispielen  nui  gezeigt  ist  Diesei  Satz  findet  sich  weder  m  unserei  Schuft 
noch  bei  Mohamed  1  en  M  st  noch  1  ei  Alkaikhi  odei  Beha  Eddm  Bei  allen 
diesen  wird  mit  Winkeln  nicht  oj  enrt  hcchstens  will  bestimmt  ob  s  e 
lecht  spitz  odei  stumpf  sind  md  zwai  auch  dieses  nicht  direct  sondern 
durch  Anwendung,  des  Pythagoiäischen  Satzes  auf  die  Seiten,  und  also  alt. 
Kennzeichen  o    -\-  l^  ^  c       Im   TJel  i  ^en   scheint  der  Verfissei      ich    *i  f 

1)  Nich.  Herrn  StemEohiedei  e  lese  \ci  Abraliam  b  n  Lh  ji  V/t,  \v 
Nummer  1%  anstatt  Ib  Ktrifft  o  kimmt  1  s  lil  c  diiso  i  h  kle  nc  e  ngp&clioVBiie 
Anhänee  nicht  gezahlt  hate 
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das  Werk  von  Nikomachus  zu  lieziehen,  wie  das  die  Eintheüimg  verräth; 
aUerclings  kfc  der  Verfasser  bemüht,  die  Quelle  aller  dieser  Weisheiten  in 
Bezalel,  dem  Baumeister  der  Stiftstütte  in  der  Wüste,  (Exodus  XXXI,  1  —  6; 
s.  d.)  zu  finden^).  Das  Werk  hat  insofern  Interesse,  als  man  durcb  das- 
selhe  einen  ungefätren  UeberUick  Über  den  verloren  gegangenen  geome- 
trischen Thoil  des  Werkes  von  Nikomachus  hekomnien  könnte. 

14)  Einige  Artikel  über  manche  Aristotelische  Definitionen  von  Abu 
ÄlkaSE  ben  Aderes.  Darin  sind  citirt  Abu  Akr  Alckaman  ben  Taki-  Ibn 
Siiia,  Abu  Alchananah  ben  Tolmeus,  Alraechid,  Abu  Alchananah  Joseph  ben 
Jechija  Hajieraeli  aus  dem  Abendlande.  Abuchmed  Algasali  Hamabo.  SiUn 
von  Ibn  Esra  (?). 

15)  Erläuterung  der  Himmelser  seh  einungen,  Auszug  aus  Ben  Eascbid, 
von  Levi  ben  G-ersom. 

16)  Wechsel  der  Blicke  D'^uaMH  tllbtt,  (optisches  Werk),  von  Euklid. 
Anfang!  Der  Verfasser  sagt,  da  ich  das  Buch,  das  meinen  Namen  trägt, 
13  Artikel  als  Vorbereitung  zum  Almageet,  vollendet  habe,  so  u.  s.  w. 

17)  Das  Buch  der  Spiegel  B->STan  ISD,  von  Euklid, 

18)  Erläuterung  von  Rabbi  Simon  Mutut  über  Linien  die  eich  niemals 
treffen  (Asymptoten).  Ausfüirüche  Beweisführungen  über  die  Möglichkeit 
von  Asymi  toten  1 1  e  ha  pt,  und  als  Beispiel  die  Asymptoten  der  Hyperbel. 

19)  Do  Mes  kunst    miiffinn  tlösn  man  von  Levi  ben  Gereom. 
Hiera  f  iol^i  d  e  oben  erwähnte  Aufschrift.     Es  bleibt  also  in  Betreff 

unserer  Schritt  1 1  ga  z  entschieden,  ob  sie  den  üebersetzungen,  oder  der 
selbständigen  Veifa&&ung  wenn  auch  nach  vorliegenden  Modellen,  angehört, 
da  mehrere  Werke  und  Abhandlungen  von  beiderlei  Arten  in  demselben 
Manuscripte  nusammengesehrieben  sind,  und  zwar  alles  so  durcheinander, 
dass  dieselben  nach  dieser  Eintheilung  schwer  zu  trennen  sind.  Allerdings 
ist  es  bei  den  Üebersetzungen  ausdrücklich  gesagt,  das  sie  solche  seien, 
während  bei  den  selbständigen  Werken  ein  Stillschweigen  die  Selbständig- 
keit verstehen  lässt.  Da  unsere  Schrift  nun  unter  den  Üebersetzungen  nicht 
gezählt  ist,  so  bleibt  jedenfalls  die  Möglichkeit,  vielleicht  auch  die  Wahr- 
scheinlichkeit, sie  als  eine  selbständige  Abhandlung  gelten  zu  lassen. 

III. 
Wenden  wir  uns  nun  zu  der  Sprache  unserer  Schrift.     In  I.  erwähnte 
ich,  dass  die  Sprache  unserer  Schrift  auf  ein  früheres  Alter  derselben  ver- 
weise.     Dieses    niuss    von    zwei   Standpunkten   betrachtet   werden:    nämlich 


1)  Dasa  man  beim  Bau  der  Stiftehütte  wirklich  geometrische  Kenntnisse  anwandte, 
;  z.  B.  Keniitniss  des  Pythagoiäiechea  Dreiecke,  eieho  weiter  unten  Art.  IV".  a,   'a. 
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von   Seiten  des  Styles  und    von.   Seiten 
mathematischen  Terminologie, 

Was  erstere  betrifft,  so  ist  derselbe  nnverkemibar  der 
der  Mischna.    Schon  der  Anfang: 

D^Dn  nWl«!  (Art.  I,  a):  In  vier  "\ 
^n  1581  (Art.  I,  a):  und  zwar 
bSDn  n  (Art.  I,  a):  die  Kegel  ist. 
Und  so  geht  es  fort: 

!-n  ni  VK-^n  irs  (Art.  I,  b):  was  ist  ~?  das  was  - 
-in«3W  (Art.   I,    b);    es    heisst;    und   nicht  ( 

hränohlichere     Aramäische     S'^PS'l ,     von 

a  b,   c,   d,  h     leb  lege  auf  diese 
&o  mehi   (lewiuht,   da   alle   diese   Para- 


si>äter   ge- 

n    derselben 

i  Eefrain 


Stellen  i: 


sich   bei  Mnhamed  i 


i  nicht  finden. 


L  Pluralis; 


:  Art. 


giaphen 
^2■'=  Wie  so-' 
1T0C!  133  es  ist  schon  gesagt,  (m 

l^die  Weisen)  haben  schon  gesagt). 
T(bV\  lOn  niWI  lOn  (Art    TI,  I),  mmmt  iidhipi  mehr  und  mehr  ab. 
Iiabn  ira  (Ait    V,  c),   waium  heis'^t  e>  mm?  eigentlich,  w 

leinst  du  aus  — 
T1M«1B  iSi  (Alt    V,  i,),  weil  man  '^agte 
-IB  b>3  biDn  HT  (Art    V,  d),  die  Eegel  ist,  alles  was  — 
l-ITSSi  Di-i;a1  'a  C^it    V,  d),  diei  Dmge  sagt  i 
Fälle  sind  zu  unterscheiden, 
13113  2.VTI''  (Art.  IV,  b);  der  rechne   nur  fort  nach  f 
"13  lais"!  (Art.  V,  b);  mit  der  Bedingung,  dass   — 
yi«n  bS  rmnan  (Ai-t.  V,  c);  weiche  Hegt  auf  dem  Boden; 
Tai«  «in  ■'in  (Art.  V,  c);  heisst  es  ja; 

rreab  «n  (Art.  V,  e);  so  hast  du  gelernt  u.  s.  w.^). 
Was  die  wissenschaftliche  Terminologie  betrifft,  so'  ist  bemerkbar,  dass 
die  technischen  Ausdrttcke  älter  sind,  als  die  in  der  arahiach-hebräiBchen 
■wissenschaftlichen  Literatur  geläufigen,  z.  B.  bei  Abraham  ben  Chija  I: 
Maimonides,  Ihn  Esra,  Ben  Gersom,  ben  Tibon  u.  s.  w.  So  zum 
findet  man  in  unserer  Schrift  nicht  die  wörtlich  aus  dem  Arabischen  ge- 
nommenen Ausdi-ttcke  IBp,  Durehmesser,  nniBtl  im  Sinne  von  Flächen- 
inhalt  (w**«-^J    auch    Körperinhalt    niBID    für    Basis,    ^1^0    (»J^H")   für 

1)  Herr   Steinschneider  macht  noch  auf  „aiÜJm  (*S  'l^'^ffCi  ISSa"  aufmerksam; 
eine  Phrase,  die  in  Jezira  auch  vorkommt. 
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Ithombns,  vorgl.  IIT,  1  mit  Mb.M;  sondern  die  später  in  diesem  Sinne 
nicht  vorkommenden  Uin,  Paden,  nniffiB  Ausmessung,  arab.  jä-Lw-»  und 
.A-v^iij"  was  wohl  zu  beachten  [Marre's  Bemerkung  über  das  erstere 
(S.  6  Anmmerkung)  und  Zeile  2  „snperficie"  sind  ungenau  und  wider- 
sprechend, St.];  yap,  qiO  Grund-Endflache  für  Basis. 

Ebenso  ist  auffallend  die  weibliehe  Foim  für  Viereck,  Dreieck,  Kreis 
und  Bogen,  was  die  Ergänzung  von  inilü:  Figur  voraussetzt^).  Ebenso 
findet  sich  liier  nicht  das  später  sehr  gelSufige  DlDa  für  Körper,  und  ist 
dafür  das  später  in  diesem  Sinne  sehr  seltene  ^13.  Für  Multipliciren 
finden  wir  hier  Cl^S,  während  später  ^BD  (duplieiren)  gebräuchlich  ist; 
(wegen  des  3  siehe  NB.  zum  Schlüsse  des  Voi-wortes).  ^) 

Dieses  würde,  wenn  unsere  Schrift  überhaupt  echt  ist,  dafür  sprechen, 
dass  sie  mindestens  älter  als  die  arabisch -hebräische  Periode  ist.  (Unter 
einer  solchen  Periode  verstehe  ich  die  Zeit  von  etwa  740  —  1200,) 

IV. 
Die  Aehnlichkeit  unserer  Schrift  mit  der  ältesten  arabischen  Geometrie 
ist  ungeheuer  gross.  Es  lagen  mir  bei  dieser  Arbeit  drei  Werke  von  dieser 
Art  vor.  Erstens  Mohamed  ben  Musa  (Alkharizmy)  in  zwei  Uebersetzungen, 
einer  englischen,  umfassend  die  Algebra  und  die  Geometrie,  von  Frederie 
Rosen,  London  1831,  und  einer  französischen,  nur  die  Geometrie  enthaltend, 
von  Aristide  Marre,  Rcme  1866.  Die  Ausgabe  von  Eosen  enthält  auch 
den  arabischen  Test,  der  mir  leider  unzugänglich  ist;  wohl  aber  machte 
mir  die  gütige  Gefälligkeit  des  berühmten  Orientalisten  Herrn  Prof.  Merx, 
dem  ick  hiermit  meinen  innigsten  Dank  ausspreche,  es  möglich,  einen  Blick 

1)  Tn  Verbindung  mit  mMl  findet  man  allerdings  diese  Form  bei  Jehuda  ibn 
Tibbon  iE  der  Uebersetanng  von  Saadia,  worauf  Herr  Steinschneider  auch  verweiBt. 

2)  Besonders  fallt  ins  Auge,  dass  hier  zwei  Termini  gäcKlich  fehlen:  1)  Paral- 
lelität, was  hier  sowohl  wie  bei  M,  b.  M.  durch  Worte  ausgedrückt  ist,  die 
nicht  ganz  deutlich  eind',  und  etwa  „gleich,  gerade,  passend"  heissen,  so  dasa  die 
Ueberseta'ir  von  M.  b,  M.  ea  verschieden  auffassen  {vgl.  Art.  II,  f,  Wota  18),  während 
später  das  Wort  „i'^ap»"  für  „parallel"  sehr  geläufig  ist,  ja  sogar  in  den  andern 
Werken  desselben  Mannsetiptea  sehr  oft  vorkommt.  ^  2)  „Diagonale"  ist  hier 
durch  umsISndliche  Beechreibung  erklärt,  z.  B.  der  Faden,  der  durchschneidet  von 
Winkel  au  Winkel,  von  Ecke  zu  Ecke  und  der  der  allerlüngate  ist  im  Gag"  (Art. 
I,  b}.  Ea  wäre  ein  Irrtbum,  wenn  man  glauben  wollte,  der  Terminus  sei  hier  Uln 
Faden  und  das  Uebrige  nnr  eine  in  der  Einleitung  gegebene  Definition  desselben; 
da  dasselbe  Wort  auch  anderweitig  gebraucht  ist  {Art.  I,  g.  u.  a.  m.),  und  muse 
jedesmal  erklärt  werden:  ,;Paden  von  Ecke  zu  Ecke".  Später  ist  aber  „llbS^lt" 
von  Xo^öv  =  'fii-ih  dafür  gebränehljch.  Das  Wort  kommt  im  Talmud  oft  vor,  ist  in 
der  Mischna  aber,  soviel  ich  mich  erinnern  kann,  noch  nicht  gebraucht, 
(Dasselbe  kommt  auch  in  Jt'zira  vor  und  heisst  auch  oft  Hypotenuse.) 
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Über  manche  kritische  Stellen  zu  bekommen.  Zweitens  lag  mir  das  Werk- 
eten  von  Mohamed  ben  Alhusein  Alkarkhi  vor,  herausgegeben  von  Prof. 
Hochheim,  Halle  1877/80,  deutsch;  und  drittens,  ebenfalls  deutsch,  Essern 
der  Eechenkunst  vonBeha-Eddin,  herausgegeben  von  Nessebnann,  Berlin  1843. 

Auf  die  Verwandtschaft  dieser  drei  arabisdian  Schriften  in  Betreif  der 
Geometrie  unter  einander  will  ich  hier  aicht  eingehen,  da  dieses  bereits 
zur  Genüge  klar  gelegt  ist.  Was  die  Verwandtschaft  unserer  Schrift  mit 
diesen  arabischen  dagegen  betrifft,  so  glaube  ich  srwar  an.  den  betreffenden 
Stellen  hinreichend  aufmerksam  gemacht  zu  haben,  indess  möchte  ich  hier 
noch  hervorheben,  dass  es  auf  mich  den  allgemeinen  Eindruck  maclxt,  als 
hätten,  erstens  sowohl  Mohamed  ben  Musa,  wie  der  Verfasser  unserer 
Schrift  eine  und  dieselbe  Vorlage,  die  jeder  von  ihnen  nach  seiner 
Art  behandelte.  Dasa  zweitens  diese  gemeinschaftliche  .Vorlage  keinen 
theoretischen,  sondern  rein  praktischen  Charakter  gehabt  zu  haben  scheint; 
es  mag  eine  Art  Sammlung  von  Resultaten  geometrischer  Sätze,  die  dem 
Praktiker,  vielleicht  dem  Beamten  oder  Richter,  zum  Handbuch  wenn  nicht 
anm  Codex  dienen  sollte,  gewesen  sein.  Drittens  seheint  dieses  Handbuch 
sehr  alten  Ursprungs  und  wahrscheinlich  bei  verschiedenen  Nationen,  in  ver- 
schiedenen Ländern,  in  verschiedenen  Abschriften,  zuweilen  auch  in  verschie- 
denen, mehr  oder  minder  selbständigen  Bearbeitungen  vorhanden  gewesen  au 
sein.  Viertens  seheint  die  Abschrift,  die  Mohamed  ben  Musa  vor  sich  hatte, 
mehr  Indisches  angenommen  au  haben,  wie  z.  B.  die  Bestimmung  des  Puss- 
punkfces  durch  reine  Algebra  (Mohamed  ben  Musa  schrieb  ja  auch,  eine 
Algebra).  Unsere  Schrift  enthält  auch  nicht  eine  Spur  von  Algebra, 
dagegen  hat  sie  manches  Griechische  hinzugefügt,  wie  z,  B.  die  Heronkche 
Formel  für  den  Flächeninhalt  des  Dreiecks  ausgedrückt  durch  die  Seiten 
desselben,  die  bei  M.  b.  M.  nicht  vorhanden  ist,  obwohl  er  dieselben  Zahlen  13, 
14,  15  für  die  Seiten  des  Dreiecks,  die  dort  zu  jener  Porniel  gebraucht 
sind,  ebenfalls  benutzt-  Alkarkhi  und  Beha-Eddin,  die  offenbar  nach  M.  b.  M. 
gearbeitet  haben,  geben  auch  die  Heronisehe  Formel  zum  Besten.  Uebrigens 
haben  diese  beiden  Araber  schon  viel  mehr  aus  dem  Griechischen,  worunter 
am  wichtigsten  die  Beweise  der  geometrischen  Sätae  sind,  die  sowohl  bei 
M.  b.  M.  wie  auch  in  unserer  Schrift  nicht  gegeben  werden.  Fünftens 
scheinen  in  unserer  Schrift  Commentarien  und  Zusätze  späterer  Zeit  sieh 
vorzufinden,  wie  a.  B.  die  Winke  der  Verwandlung  der  Brüche  in  Decimal- 
brüche,  was  bei  M.  b.  M.  sich  nicht  findet  und  worauf  icli  seines  Ortes 
aufmerksam  gemacht  habe. 

Endlich  sei  noch  erwähnt,  dass  unsere  Schrift  eine  Einleitung  an  ihrem 
Anfange  und  ein  paar  Sätze  über  die  Kugel  im  letzten  Kapitel  hat,  was 
bei  M.  b.  M.  nicht  vorhanden  ist. 
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möctte  ioh  noch  zur  EiitEchuldigung  etwa  nicht  ge- 
nügender Berücksichtigung  mancher  Seite  der  berührten  Frage  erwähnen, 
dass  die  Beschäftigung  mit  dogmatischer  Mathematik,  die  zur  Zeit  meine 
Hauptaufgabe  bildet,  mir  es  leider  unmöglich  macht,  dem  gegenwärtigen 
Gebiete,  auf  das  ich  von  meinem  hochverehrten  Lehrer  Herrn  Prof.  M.  Cantor 
erst  neu  eingeführt  hin,  vorläufig  die  nothige  ernste  Hingebung  nach  meiaem 
Wunsehe  au  widmen;  vielleicht  wird  es  mir  noch  vergönnt  sein,  darauf 
später  einmal  zurückzukommen,  wogegen  ich  vorläufig  mich  begnügen  muss, 
gütigen  Zurechtweisungen  der  Meister  vom  Fache  mit  Dank  und  Ergeben- 
heit entgegenzusehen. 

Heidelberg,  im  November  1879, 

Der  Uehersetzer. 


NB.  Dass  ich  bestrebt  war,  die  TJebersetzung  möglichst  wörtlich  zu 
halten  und  zwar  auch  da,  wo  die  deutschen  Termini  abweichend  sind,  wii-d 
mir  der  Leser  gütigst  verzeihen.  Wenn  ich  oft  mit  dem  Inhalte  etwas 
freier  umging,  wo  es  der  richtige  Sinn  unbedingt  verlangte,  so  habe  ich 
dagegen  die  Form  der  Worttreue  geopfert.  Ich  glaubte  nämlich,  dass  gerade 
solche  Momente  dem  Historiker  dienlich  sein  können,  Wenn  ich  z.  B,  hier 
durchgängig  mnltipliciren  in  (anstatt  mit)  wörtlich  wiedergebe,  so  sei  das  ein 
Wink,  dass  dieses  auf  eine  Verwandtschaft  mit  dem  Arabischen  hinweist. 
Wenn  ich  nicht  irre,  schwankt  ursprünglich  auch  im  Deutschen  beim  Mul- 
tipliciren  und  Dividiren  der  feste  Ausdruck  dafür;  es  heisst  bald  mal,  bald 
durch,  und  bald  in.  Dies  wird  auch  im  Deutschen  von  der  Verschiedenheit 
der  Quellen  der  ersten  deutschen  Mathematiker  herrühren.  Weist  doch 
Drobisck  nach,  dass  Johannes  Widmann  von  Eger  1489  arabische  und  römische 
Quellen  benutzte,  ersteres  beweist  der  Gebrauch  von  Helmüaym  ^  Elmeiiian 
(„I^II'n"  in  der  arabisch -hebräischen  Literatur)  fUr  Rhombus. 
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a)  Aus  vier  Formen  (d'^SIT  sonst  Wege,  Arten)  besteht  die  gesammte 
Messkunst,  und  zwar:  dem  Vierecke,  dem  Dreiecke,  dem  Kreise,  dem  Bogen- 
artigen  (hier  Halbkreis).  Die  Eegel  ist:  Das  Zweite  (das  Dreieck)  ist 
die  Hälfte  des  Ersten  (des  Vierecks),  und  das  Vierte  (Bogenartige)  ist 
die  Hälfte  des  Dritten  (des  Kreises).  Alle  übrigen  (Formen)  sind  mit 
einander  verflochten  wie  der  Gürtel  (15^0,  für  1310  ^ava$)  mit  dem 
SohenkelbaMd  (tT'-ian,  nach  St.  für  miiaa  im  Cod.),^) 

b)  Das  Viereck  ist  aus  drei  Gesichtspunkten  (zu  beti-achten) ;  Seite, 
Faden  (Diagonale)  und  Gag,  13,  sonst:  Dach;  hier:  Ebene,  Oberfläche, 
Fläehernnhalt).*) 

Seite  heisst,  was  die  Seiten  des  Gag  hält  (ausmacht);  es  heisst: 
„viereckig  sei  der  Altar  (Opfer stSite)".*) 

Faden,  der  durehschneidet*)  von  Winkel  zu  Winkel,  von  Ecke  zm- 
Ecke,  und  ist  der  allergrösste  in  der  Länge  des  Gag;  und-  der 

Gag  seibat  ist  die  M'sehicha,  (JltTiBli,  Spannung,  Attsdehming,  Messung, 
Ausmessung;  hier  Flächeninhalt;  es  wird  wohl  nicht  entgehen,  dass  dieses 
fast  identisch  mit  dem  arabischen  Messähat,  bei  Mohamed  ben  Musa.*^) 

1)  p"iS  gebraKhlich  in  der  Miachna,  wörtlich  avticulus. 

2)  Uebpc  diese  Wort  s.  Levy's  Neuliebr.  n.  chald.  Wörtei'bncli  n'''i''3  I,  267, 
288.  Eme  ErUuterung  d  eaes  or  eutal  sehen  B  Idea  gehö  t  u  cht  I  e  her  jedocl 
iat  es  wef,en  de^  Vate  landes  de    &ch  ft  beachtenswe  th 

3)  Herr  Prof  Cantor  macht  h  e    autme  ksam  a  f  das  g    ech  gehe  oi  )  ;  Dach 
und  bei  der  Pyrim  de  o  fy  ;  tjjs  tiiqui   Sos    be    Heron    1  her  Ge  pon    na    Cap 
(ed.  Hultsch  S.  "17) 

4)  Esodus  ^7  1  Dort  he  est  es  f  nf  Ell  n  se  e  L  nge  t  mf  aeme  Bie  te 
viereckig  aoU  der  Altar  se  n  und  d  e  Ellen  ae  ae  Höhe  D  e  bet  effenlo  Seiten 
flächen  Bind  alao  Quadrate  eap  Ee  htecke  und  werdeu  dennocl  schlecht  ceg 
513*1  viereckig  genannt  und  deshalb  ist  wabracheinhch  diese  Stelle  her  et  -t 
worden. 

5)  p^DEari  wörtl  ch  t  ennt  v  eile  ht  z  e  ganzen  he  PUehe  d  h  er 
theilt  aie  (St.)  D  ese  Ausd  u  k  f u  das  Durchachne  den  der  D  agonale  st  n  ht 
vereinzeltf  vgl.  d  sen  Ä  t  ba.U  g  A  t  III  d  e  De  Co i  et  r  -  noi  pTi^al 
Boheint  unnöthig 

6)  a,  St.  S.  n     A4 
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o)  Das  Dreieck  —  aua  vier  Gesichtspunkten:  dem  Sehenkelpaare  ^),  der 
Basis,  der  Höhe,  des  GEig. 

Das  Sehenkelpaar,  das  sind  die  zwei  Fäden  (DiSIlBa  wörtlich  Ge- 
dehnten). Rechts  und  [Links]");  es  keisBt:  „denn  nach  Rechts  imd  Liaks 
wirst  du  dich  erstrecken".^) 

Die  Basis,  das,  worauf  das  Schenkelpaar  (baeirt)  befestigt  ist;  es 
heisst:  (die  Säulen),  auf  denen  das  Haus  feststeht".*) 

Die  Höhe*)  ist  der  Faden,  der  im  AUgemeinen^)  aus  dem  Schenkel- 
paardurchschnitt  auf  die  Basis  ßillt  und  (da)  einen  Winkel  bildet,  „an  den 
Winkeln  des  Stiftsaeltes";')  und  der  Gag  selbst  ist  die  M'sehicha. 

d)  Der  Kreis  —  aus  drei  Gesichtspunkten:  Umfang,  Faden  (Durch- 
messer) und  Gag. 

Umfang  ist  die  Schnur  ("Ip,  Linie;  die  den  Kieis  umringt;  denn  es 
heisst;  „und  eine  Schnur  von  30  Ellen  umnugt  es  nngsherum".^) 

Faden  ist,  der  vom  Bande  zum  Rande  gezogene;  es  heisst:  „von 
seinem  Rande  zu  seinem  landeren]  Rande",  )  und  dei  Gag  seihst  ist  die 
M  schicika. 

e)  Das  Bogenartige,  —  aus  vier  Gesichtspunkten:  Bogen,  Sehne,  Pfeil 
ond  Gag. 


1)  In  der  HandBchrift:  sVsh  '^iiün,  also  ganz  einfach;  in  der  gedruckten  Aus- 
gabe (Berlin  1864)  hat  sich  ein  Sehreib-  oder  Druckfehler  eingesehliehen  {si'S'2  '■'51B3) 
und  gab  Veranlassung  ku  einem  (sie).  (Correcter  wäre  [wie  gleich  daraut]  riwbsh  "^ÜDl ; 
doch  ist  der  Singular  vielleicht  nach  Analogie  von  Maaesbezeichnungen  ku  er- 
klären, wie  Ewei  Fuss  \t.  dg!.  Bemerkung  des  Herrn  Dr.  Steiü Schneider).  Demgegen- 
öbev  mnss  ich  hinaufflgen,  daas  hier  sVarriJiE  „Schenkolpaar",  in  der  Analogie 
von  liuj^isrnjjiiö  aufzufassen  sei  und  von  ni-,  o'^sia  ■'aia  „zwei  Schenkeln"  wohl 
an  unterscheiden.  Der  Ausdruck  y^a  iJD  kommt  hier  Öfter  vor:  I,  c.  „Inf"  !'^3  iJffi; 
in,  c.  5b3  131U3. 

a)  T'3'>1  T'O"',  also  eine  Anspielung  auf  1.  Kön.  7,  21,  Dort  ist  allerdings 
l'^Di  nicht  die  zweite,  linke  Säule;  sondern  die  rechte  Säule  selbst  wurde  "p^"' 
genannt  I 

3)  (Jesaia  LIV,  3).  Im  vorhergehenden  Verse  ist  dort  vou  der  Verlilagenmg 
der  Seile  bei  der  Spannung  des  Zeltes  die  Rede. 

4)  Richter  SVI,  26,  29. 

6)  Bald:  Tias,  S    1     h  Id  if     ht  t  h     1      S    k     ht     1    U       h 
Höhe,  s.  unten  An       17 

5)  bbiSh  Bin,  h  ü  ht  m  d  k  d  Fäll  bt  w  d 
Senkrechte  auseerh  IbdShkll            h          md'^hkllltfUt 

7)  Esodns  XiVI  23  D  t  11  d  ^  k  1  ht  n  bw  hl 
schlechtweg  Wink  1  {  d  B  k  )  h  t  d  d  halb  wi  d  w  hl  j  St  U  h 
angeführt. 

8)  I.  Kön.  VH,  23. 

9)  Ibid. 
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Der  Bogen  ist  ein  Theil  des  Kreises;  es  lieisst:  „wie  das  Aussehen 
des  Bogens  (Eegenbogens)  in  der  Wolke".  ^) 

Die  Sehne, ^)  (ist)  die  den  Mund  des  Bogens  fassfc;  es  heisst:  „ein 
getretener  (gespannter)  Bogen",  ^) 

Der  Pfeil  ist  der  aus  der  Mitte  des  Bogena  zur  Mitte  der  Sehne 
gezogene;  es  lieisst:  „sie  setzten  ihren  Pfeil  an  die  Sehne".*)  Und  der 
Gag  selbst  ist  die  Mschicha. 

f)^)  Wie  raisst  man  die  Mschicha  (Flächeninhalt)?  In  Zahlen  rechnest 
du  eins  auf  eins,  das  ist  die  Mschiclia,  d  h  eme  Elle  auf  eine  Elle;  so 
zählst  du  bei  einem  Gag,  welcher  an  den  Seiten  und  den  Winkeln  gloich 
ist,  nach  jeder  Seite  (Richtung);  die  Tabula  (ütb^a  ^  Quadrat),  welche 
aus  zwei  besteht  auf  jeder  Seite,  während  die  Winkel  gleich  sind,^)  ent- 
hält als  Ausmessung  das  vierfache  Maass  der  Einheit,  welche  (selbst)  eine 
Elle  auf  eine  Elle  ist;  und  wenn  sie  drei  von  jeder  Seite  hat,  macht  es 
das  neunfache  vom  Maasse  der  Jiinheit;  so  auch  vier  auf  vier  und  fünf  auf 
fünf.  Von  da  ab  tind  weiter  rechne  so  fort  nach  demselben  Maaase  auf- 
wärts (d,  h.  steigend). 

g)  Was  kleiner  als  die  Einheit  ist,  theilst  du  so  ein'):  die  eine 
(Quadrat-)  EUe  durch  zwei  von  Rechts  nach  Links^)  und  von  Oben  nach 
Tinten  gehende  und  in  der  Mitte  sieh  durchschneidende  Fäden,  so  dase 
der  Gag  in  vier  Abschnitte  getheilt  wird,  und  so  findest  du  eine  halbe 
Elle  auf  eine  halbe  EUe,  und  die  Mschicha  selbst  ist  ein  Theil  von  einer 
Elle,  welches  ein  Viertel  vom  ganzen  Gag'')  ausmacht;  so  auch  ein  Drittel 

1)  (Bzech.  I,  28.) 

2)  Dao  1  von  in^'nl  in  der  Auegabe  ist  Druckfehler, 
d)  Jes    XXr    15 

4)  Psabn  XI    2    yn  =  ^^  Pfeil  für  dnus  versus. 

5)  Bei  Mohamed  ben  Musa  fängt  die  Geometrie  hier  an;  von  der  Classifloirung 
allei  geometnicheu  Foimeu  znnäehat  nach  Viereck  (eigentlich  Eechteck),  Dreieck, 
Kreis  und  Bogen  sowohl,  wio  von  den  vorangehenden  Definitionen  derselben  findet 
sich  dort  nichts  Als  Keitenfolge  für  die  Behandlung  wurde  indeas  auch  bei  ihm 
die  besagte  Anorduuug  innegehalten,  und  awat  zweimal,  einmal  flüchtig  und  das 
aweitemal  emgehendei  und  specialisirender,  während  in  dieser  hehräischea  Schrift 
diese  Beihonfolge  dreimal  durchlaufen  wird. 

b)  H    S    hier  Qi'U  gleich;  nicht  D"'31U  zwei,  wie  iu  der  Ausg. 

7)  Das  )  von  Ip^na  fehlt  in  der  Ausg. 

8)  Herr  fetemachueider  corrigirt  hier  mit  Hecht  püsa  ht  anstatt  pBDafil, 
ebenso  anstatt  da?  zweitemal  'i"''oi,  ixaia,  wenn  nicht  vielleicht  T'Di  zu  lesen  ist 
(siehe  c,  Anm   4 ) 

1)  B»  ist  aan  fui  12  zu  emendiren;  die  Worte  la  ^aia  kommen  in  den 
letzten  einigen  Zeilen  mehreremal  vor,  und  das  war  für  den  Schreiber  vielleicht 
die  ürsii-he  des  Irrthuma.     In  II,  e  wSie  umgekehrt  richtiger  12  für  das  erste  55n 
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auf  ein  Diittel  und  ein  Fünftel  ia  ein  Fünftel;  wie  bei  gleicher  [Länge 
und  Breite],  so  auch  bei  ungleicher.  Von  da  ah  und  weiter  rechae  so  fort 
nach  demselben  Maaese  abwärts, 

h)  Man  hat  schon  gesagt  (in  der  vorigen  Mischna):  ein  Halb  auf  ein 
Halb  ist  ein  Viertel,  und  so  ein  Drittel  auf  ein  Drittel  ist  ein  Neuntel'); 
wie  in  diesen,  so  in  allen  ähnlichen  Fällen:  man  zählt  (rechnet)  es  bei 
gleichen  und  bei  ungleichen:  S'inSiS(?)^) 

So  zählst  du;  zehn  auf  zehn^)  sind  hundert,  die  HäHte  von  zehn  ist  fünf, 
fünf  mal  fünf  gibt  25  und  das  ist  ein  Viertel  von  hundert*),  und  die  2ehn  steht 
als  Eins,  und  die  Hundert  als  Zehn,  und  die  Tausend  als  Hundert.  Von  da  ab 
rechne  so  fort  mit  Brüchen  nach  Maat>&  dei  Einheiten  abei  bei  den  Einheiten 
nimmt  es  zu  und  bei  den  kleinern  (als  die  Einheit]  nimmt  es  ab  ^) 

zu  lesen,  dann  wäre  Mmlich  jene  Miachna  in  drei  Theile  zu  theilen  1.  n31"ipi 
SBI-ran  ^S  ns  'i'in^,  AuBmeBBung  einer  Seitenfläche  dei  Parallelepipedc  na  durch 
Multiplication  von  Länge  und  Breite.  2  b"''>B  mu  "pna^  331  OVerfiaohenbestininmng 
durch.  Addition  (ZnBanimen zählen)  der  sechs  Grundflächen  3  nn"i  ^'iT\'j  '^">t<  C["iSa 
paiJh  "^ina,  Bestimmung  des  Körperinhalts 

1)  Das  Wort  SiaO)?  allein  heisst  hioi  ein  Neuntel  wie  das  Woit  sa'ij?  ein 
Viertel  heisst;  und  das  Ih^  T'D'iia'i  Ifia  ist  offenbar  zusammen  gehörend  anfzufaaaen, 
wie  oben  übersetzt.  Diese  Constractiou  wiederholt  sich  hier  und  un  Talmud  über- 
haupt sehr  oft.  Herr  Steins chneider  S.  IV  fasst  'J'ia  Suna  zusammen  ei  las  es  also 
wahrscheinlich  Sffilü'a.  An  dieser  Stelle  wire  es  gelegentlich  an  bemerken,  daas 
im  Hebräischen  für  Stammbräche  (und  nu  tut  solche)  nur  bis  Zehntel  die  weib- 
liche Form  n-ii-'ffls,  nisiujn,  nisisiü,  nvau  it^iulj  n-^iuian  r^ai  iciiiu  isna  y^, 
Ya.  Va.  Vb,  Voi  V,,  %,  Vd.  Vio  sicb  vorfindet,  auch  im  plur  Tiniipan  m-'T'ias,  etc. 
Sonst  heisat  es  B''iJ>_a  ^^'<    eins  von  sechzig    anstatt  cm  Sechzigatel  eti- 

2)  Wenn  ktin  noch  au  eri'^thender  Schreibfehler  voiliegt  so  scheint  dieses 
Wort  nicht  hebräischen  tJraprunf,s  zu  sein  Heu  Prot  Cantoi  maoht  auf  das 
indische  Wort  ^JWJT^fur  Multiplication  aus  dem  Vf  sein  aifmeiksam  Dei 
Sinn  ist  jedenfalls  ofl:enl  ai  dei  dass  man  immer  die  beiden  Dunensionen  (Länf,e  und 
Breite)  als  .Zahlen  Factoien  /u  behaideln  h%t  gleichviel  ob  dieselben  als  Vielfathe 
emei  ganzen  Einheit  oder  als  Th  ile  einei  sokä  en  auftreten  im  er=ten  i  alle  kommt 
als  FMcl  eninbalt  das  Product  dividirt  dureh  die  Emheit  und  im  zweiten  Falle  Jei 
iccij-ioke  Weith  [Das  Woit  nW  jedoch  habe  ich  schon  beanstandet  ls  scheint 
ubeiflussig  vielleicht  "^^t«!  ISSn  und  so  we  tei  wie  im  voih  ergeh  enden  §  \  IX  3\ 
ist  sieher  kein  Fremdwort  vielleicht  Tl^l^^K  d  h  1— i  urspiingl  oh  1— 0  Dann 
schhesst  sich  sehr  gut  daran  dip  Beiechnung  von  10     Stein  schnei  ler]  ?) 

3)  Man  beachte  die  4usliucke  53  und  ']in3  a  f  uni  m  beim  Multphcuen 
und  den  Ausdruck  b^a"!!  odei  B3B  m.al  min  pflegt  sonst  erstere  Ausdrucke  bei 
Flachen  und  iubikinhalt  und  letztere  bei  Zahlen  i-u  gebiauchen  [NB  is  C]iJt 
oder  "lina  s    meine  Einleitmg  S    IV      Steinschneidei  ] 

4)  Modern  gesprochen  ^  =  '/  „  =  Oj,  '/^  =  *'/;,„  i=  0S5  also  Verwandlung 
der  Bnche  m  Dezimalbiichel      S    pig    29    4 

ß)  D  h    sobald  die  Verwandlung  der  Biuche  in  Dezimalbrüche  ermCghcht  ist 
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i)  Das  iet  die  Eegel:  Ein  Halb  auf  ein  Halb  gibt  die  Hälfte  des 
Halben,  und  ein  Drittel  auf  ein  Drittel  den  dritten^)  Theil  des  Drittele, 
und  so  ein  Halb  auf  ein  Drittel  die  Hälfte  des  Drittels;  und  so  ein  Viei-tel 
auf  ein  Drittel  den  vieri*n  Theil  des  Drittels,  Ebenso  in  allen  ähnlicben 
Fällen,  bei  gleichen  und  ungleichen. 

Art.  II.  0 
a)  Wer   viereeliige   Felder^)   messen   wUl,   so   gleiche    (an  Länge   und 


■wird  es  möglich,  alle  Rechnungen  mit  Brüchen  wie  mit  ganzen  Zahlen  ansBuführen; 
nur  dass  man  (inmodemer  Sptaclie)die  Bestimmung  derDezimalstellen  zu  beachten  hat. 

1)  Herr  Steinschneider  corrigirt  mit  Eecht  m'^VS!  anstatt  ^an,  welches  sich 
wahrscheinlich  aus  dem  nächsten  Satze  beim  Abschreiben  iiTthitmlicli  eingeschlichen, 
wie  ea  in  diesem  Manuseript  oft  der  Fall  ist.  Auffallend  ist,  daes  gerade  an  dieser 
Stelle  auch  die  Schrift  des  Mohamed  ben  Musa  den  Uebersetzern  Aulaas  zn  vct- 
achiedener  Anffassung  gegeben  hat:  in  der  englischen  Uebersetzung  heisst  es  „two 
thirds  by  a  half",  während  in  der  französischen  „nn  demi  tiers  par  un  demi  tiers". 
Siehe  die  betreffende  Anmerkung  iu  der  französischen  Angabe  Seite  4.  Das 
System  von  ^,  J,  i,  ^,  welohes  auf  diese  Weise  bei  Mohamed  ben  Musa  sich  herauB- 
stellt,  trifft  in  der  vorliegende»  hebräischen  Schrift  nicbt  zn.  Hier  wird  dieser 
Gegenstand  in  drei  §§  getheilt:  in  g)  bei  der  geometrischen  Zerlegung  der 
Fläche  durch  Linien  sind  die  Ziffern  i,  Jf,  4^  genommen;  in  h)  vor  dem  Zahlen- 
beispiel  (das  bei  Mohamed  ben  Musa  nicht  vorkommt  und  das  daau  angethac  ist, 
die  Verwandlung  von  Brüchen  in  Dezimalbrüche  zu  lehren)  kommt  ^  imd  l  vor; 
und  in  i)  werden  -\,  |,  ^  bei  der  Behandlung  einer  ganz  neuen  Frage  (die  bei 
Mohamed  ben  Musa  für  Brüche  unberührt  gebliehen),  nämlich  das  Product  un- 
gleicher Factoren  oder  Rechtecke  ^  -  ^  oder  ^  ■  i  .  .  .  gebraucht. 

2)  Nachdem  in  Art.  I,  die  vier  Grundflguren:  Viereck,  Dreieck,  Kreis  und 
Bogen  und  die  Hauptbestaudtheile  derselben  der  Reihe  nach  in  den  g§  a  bis  e 
deflnirt  sind,  und  in  den  folgenden  f  bis  i  der  Flächeninhalt  eine  Einheit  bekommt 
für  ganze  und  gebrochene  Zahlen,  und  die  Mulliplication  der  Flächenbestimmnng 
für  gleiche  und  ungleiche  Factoren  durchgeführt  wird,  fängt  mit  Art.  II,  die  eigent- 
liche Behandlung  jener  Figuren  an,  der  obigen  Reihe  nach  in  den  §§  a  bis  d. 
Von  e  bis  m  handelt  es  sich  um  Stereometrie,  und  zwar  wird  der  Körperinhalt  bestimmt 
für  das  Prisma,  den  Cylinder,  die  Pyramide  und  den  Kegel;  für  die  Halbkugel 
(was  sich  bei  Mohamed  ben  Musa  nicht  findet),  dann  für  die  abgestumpfte  Pyra^ 
mide  und  den  abgestumpften  Kegel. 

3)  niiinn  die  Felder,  so  ist  es  in  der  Handschrift,  und  nicht  nitott  die  Maasee, 
wie  in  der  Ausgabe.  [Felder  ist  ofPenbar  falsch  conjicirt,  es  ist  fast  nirgends  von 
concreten  Dingen  die  Rede!  Steinschneider.]  Leider  kann  ich  dieses  nicht  zu- 
geben. Zunächst  oonjicire  ich  hier  nicht,  sondern  befürworte  im  Gegentbeü  die 
Lesart  miffin,  wie  sie  sich  im  Manuscripte  vorfindet.  Im  Uebrigen  bin 
ich  der  Ansicht,  daas  hier  sehr  häufig,  ja  in  diesem  Kapitel  sogar  vorwiegend  von 
concreten  Dingen  die  Rede  ist;  vgl.  naipa  iai  ix  hnn  „Hügel"  odor  „ge- 
wölbter Gegenstand";  ITiUBTi,  seine  „Wände";  inD,  „Ball";  i.  TIMS,  „Säule"  cic. 
Besonders  kommt  auch  V,  c.  ausser  miia,  mttlp»,  W^-ai  „Meere",  „Bäder",  „Brunnen" 
noch  aiich  das  Wort  „miö"  Feld  selbst  vor.    Bei  der  Gelegenheit  ist  zu  bemerken. 
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beiden  ergibt,  das  ist^)  die  M'Bchicliali. 

multiplicire 
ergibt,  das 
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der   multiplicire    Länge    In    Breite, 


Dreiecke, 

die  Höhe^}  mit  der  talben  Basis,  und  was  aus  beiden  sich 
ist  die  M'echicha,  und  mehrere  Eingänge*)  (, 


c)")    Wie   verfäiirt    m-rn    beim   Kreise^      Man   mnltipUoirt    den    Faden 

dasa  auch  alle  iLimim  hier  Ton  coneieten  Bildern  genommen  sind  Fadea  (Mees 
tohnar)  Biett  Pfeil  Sehna  Bogea  Wind  Dach  KUrbiss  etc  Dass  das  Ganze 
fii  den  praktischen  Gebrauch  lud  nicht  für  die  abatracte  Theoiie  geachrieben  ist 
beneisüo.  anoh  die  Äu'idrucke  wei  au  messen  braucht  wei  messen  mus"-  wer 
messen  will    etc 

1)  Da''  von  St  beanitandete  Wort  3nih  hat  sich  hi«!  leim  Abschreiben  irr 
thimlich  aui  dei  yoi hergehenden  Zeile  eingeschl  chen,  bolrhe  Schreibfehler  sind 
in  dem  betr   Manusoript  nicht  selten 

2  Bi,i  Mohamed  1  en  Musa  ist  dieselbe  Methode  (Multiplicdtion  dei  Höhe 
mit  dei  Hälfte  der  Bafiis)  fiir  den  Inhalt  des  gleich  eitigen  Dreiecks  Vergleicht 
man  jene  Schrift  mit  der  unsngen  so  ut  es  anzanehmen  dass  bei  M  b  M 
(oder  in  dem  Texte  aus  wekhem  er  ei  algeachneben  hat)  die  Worte  oder  des 
Ungloichseitigen  fehlen  Der  Uebeisetaer  des  61  b  M  bemeikt  an  dieser 
Stelle  Folgnnd es  Mohamed  ben  Moussa  veise  dana  les  soiences  des  Hindous  ne 
donne  point  ici  la  formule  particuli^re  qui  convient  a  1  aiie  du  tuangle  e  [Ui 
lateral  D  donne  le  mojon  general  le  mesurei  un  tnangle  quelconque  il  i  oublio 
pas  qu  il  eciit  pour  le  vnlgaire  et  non  pour  des  mathematiciens  üne  aenle  regle 
qui  convienne  a  tons  les  cas  Im  parait  sufhsante  Ja  dis  w^re  alles  aehi 
seh  n  wenn  das  Pioblem  eines  gleichsetgen  Dieiocks  von  Jemand  voigelegt 
woideu  Wdre  nnd  dei  Verfasser  hatte  sich  nur  zu  Schul  len  kommen  lassen  dass 
ei  zui  Auflösung  dieses  speciellen  Prublems  eine  allgemeine  Methode  an 
wendet  hier  ist  abei  dei  Fehler  em  viel  wichtigeiei  Der  Verfasspr  sagt  die 
Berechnung  des  ilätheninhaltB  eines  Dieieck^  duich  Multiplication  von  Höhe  und 
Giundhuie  habe  die  Gleichseitigkeit  des  Dieiecka  al*«  Bedmguug  der  Gültigkeit 
ohne  dass  von  einem  gleichaeitigen  Dreieck  überhaupt  die  tede  war  dieses 
schliesat  in  sich  dl«  Behauptung  em  ein  nicht  gleiohteitigB  Dreieck  kann  auf 
diese  Weise  nicht  behandelt  wei  len  WoUte  der  Verfassei  die  Be^itimmung 
allgemein  ausspechen    so  hatte  er  das  ^ort  ^quilatöia,!  weglassen  missen 

3)  I^W-i  das  ^tebnnde  die  Senkrechte  in  dei  Handschrift  St  setzt  difui 
IllJSn    die  S&ule    wie  oben  I  b  und  sonst    die  Gruade  s    unten  Nota  /u  e 

4)  nnma-a  in  der  H  &  bedeutet  sonst  King^nge  hier  lalle  Methoden 
Hieimit  Bind  oflenbar  die  Methoden  weiter  unten  in  Art  IV  füi  die  speziellen 
Ft.I]p  deo  rechtwinkligen  oder  des  gleiehschenkl  gen  und  gleichseitigen  Dreiecks 
gemeint  die  H  he  mi  ermitteln  wenn  nur  die  Seiten  gegeben  sind  Bei  M  b  M 
tndet  sich  hiei  dieser  Zusita  nicht  Vielleicht  smd  ubiigens  die  drei  Falle  gemeint 
wenn  dei  Fnaspuukt  dei  Hohe  inueihilb  ausseihalb  des  Dreiecks  udei  iii  eme 
Seite  desselben  fallt  Diese  Frage  des  Fuaspunktes  ist  unter  dem  Namen  Mis 
quet  -ü  hadjar  bei  M  b  M  algebiaisoh  [mit  einer  Gl  2  Grades)  behandelt 
m  unieiei  Schrift  ist  ke  n  Wort  davon  zu  Baden      Siehe   4.rt   IV    g     Noti 

5)  Bei  M   l    M   1  t  hier  der  batz  de^i  Rhombus    welchei  va  vorliegender  Sehrift 
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(Dmchme'ietM)  m  ^nit  belbst,  und  werfe  (sabtrahire  T^^BH)  davon  ein 
Siebentel  und  ein  halliea  Siebentel  ab,  der  Best')  ist  die  M'schiehah.') 
Z  B  em  Faden  dehne  bick  aus  zu  Sieben,  sein  Product  (Quadrat)")  ist 
49,  und  em  Siebentel  und  ein  halbes  Siebentel  ist,  (zehn  und  emhalhj*), 
to  das&  die  M  sehichah  38  und  em  halb  ist 

J)  Wie  dat,  Bogenfiirmige')  ■'  Man  setze  den  Pfeil  an  die  Sehne,  beides 
allzumal,  (addiie  sie  zusammenj,  multijjliciio  dieselbe  iSumme)'')  m  die  Hälfte 
des  Pfeils,  und  stelle  es  (dat>  Pruductj  bei  Seite,  man  nehme  dann  wiederum 
die  halbe  Sehne,  multiplieire  sie  m  -iich  selbst  und  theile  dnich  14,  das 
ErgebnisB  aJdire  zum  umgestellten, ')  wab  heiau^kommt  ist  die  M'schicbah 
Es  gibt  dabei  auch  andere  Arten  ^) 

Art  III,  d  siuh  findet  emgeschaltet  abei  ohne  das  Zahlenheiapiel  Derselbe  &»tz 
findet  sich  abei  bei  51  b  51  nebat  Zihlenbeispielen  und  Figur  noch  emmal  an 
seinem  nchfigen  Orte  nntei  den  Vierecken 

1)  ItT'h'i  H  S ,  in  der  Auegabe  inni  let  DrucLfehlei  und  die  Coirectui 
"iri'iih'i  ist  fiberflushig,  s    IV    g 

2)  Bei  M  b  M  wird  an  dieaei  Stelle  anch.  dei  Umhug  dea  Kn  ibb^  nai,!i 
verschiedenen  Methoden  bestiinnit  und  dinn  duich  Umfing  und  Diametei  dei 
Fläohemnhalt  Das  geschieht  in  unserer  Schrift  in  Art  V  bei  der  nahein  Be 
handlung  dea  Kieises  Die  Bestimmimg  des  FJachenmhalta,  wie  sie  hier  gegeben 
iBt,  gibt  auch  M  b  M  an  dieser  Stelle,  nur  ohne  Zahlenbeispiel,  dasaelbe  kommt 
abei  aptttei  ganz  wörtlich  bei  dei  nochmaligen  Behandlung  nachdem  dort  gesagt 
wird  Nous  avona  termmÖ  )  esposö  de  leuis  (de  los  ceiolea)  propnetea  et  de  leur 
meaure  dans  la  premiöie  partie  du  livre  Bei  Alkatkhi  tap  \LVI  findet  sich  im 
den  Inhalt  dea  Ereiaes  unter  -indem  Methoden  auch  diese  hiei  Pbenao  bei  Beha 
Eddm,   bei  lllcn   dei   AusdruL-k  -f  und  \     4 

[3)  'iB'i'ia  it,t  Piodnct,  abei  hiei  ist  das  vorheigehende  n^'J  "^inD  {\gl.  auch  d) 
zu  ergänzen  also  Quadrat,  &t  ] 

4)  Die  zwei  Worte  i^m  "^  IL»  /,  fehlen  in  der  H  &  und  m  1  m  lei  Äittg 
mit  Recht  hinzugefügt.    Bei  51   b   M    sind  sie  vorhanden 

6)  "inlUIph  Es  wud  bei  dieser  Benennung  nar  der  Bogen  hei  voif,pli oben 
obwohl  die  Rede  nicht  von  Bogenlänge  sondern  vom  Inhalt  dea  Kieisabachnittes 
ist.  Ebenso  heibst  es  bei  Alkarkhi  s  d  Cap  XLVII  Bei  MbH  hejaat  es 
„Tout  Segment  de  cercle  est  aasimilö  i,  un  arc  oder  every  pavt  cf  a  circk  niay 
be  compaied  to  a  bow 

[6)  oder  lies  QfilK  dieselben  (Summanden)      St  1 

7)  Dieses  ist  hier  für  jeden  belieb  gen  Bogen  lufgestellt  ohne  UnteiSühied 
ob  er  grösser,  gleich  oder  kleinei  als  ler  Halbkieia  lot  T\  as  die  Gena  iigkeit 
betrifft,  so  stimmt  sie  füi  den  Halbkreis  vollkommen  — 5—  und  für  andere  Bogen 
bis  auf  zwei  Dezimalen  genau      Dieselbe  Formel  findet  sich  ubngens  bei  Heron 

von  Alexandrien  U.  =  (s  +  ft.)  ^  +  -i^  wenn  A  den  Kreisabschnitt  s  die  feehne 
ft  den  Pf eü  bezeichnet.  Siehe  M  Tantoi    Rimische  4giimensoien   L  ip?igl&75   S  4M 

8)  Vei^leiche  weiter  imtt  1  Ait    V  t     g     unl  M    1     M    timaos     ui  1    du    b 
merkungen  daseibat. 
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c)  Wer  b^im  Cwbus')  den  Gag  aus  LHiige  luid  Breite^}  messen  will, 
sei  es  bei  gleichen  [Seiten,  Cubus]  oder  ungleichen  [recttw.  Parallelcpi- 
pedon]^),  der  hat  an  diesem  Gag  die  Zusammenzählung  der  sects  An- 
sichten (Oberflächen)  auszuführen.  (Sechs  Flügel  einem  jeden)!*);  multipli- 
cii't  man  Länge  in  Breite  und  Tiefe^),  so  ist  das,  was  aus  allen  drei 
herauskommt,  die  M'schichah  des  Gag,  die  den  Körper  ausmacht. 

f)  Wenn  er  (der  Köi-per)  ki-eiefönnig,  (Cjlinder),  oder  dreiectig,  (Prisma), 
oder  von  irgend  beliebiger  Seitenförmigkeit  ist,  (obere -und  untere  Grenz- 
flJtehen  —  beliebige  Polygone),  wenn  nur  sein  Boden  eben  und  passend^) 
(gleich  und  parallel)  ist,  wonach  misst  man  den  Gag? 

1)  Das  Wort  SDIlafi,  Rechteck,  Quadrat,  bezieht  eich  hier  auf  die  Grenz- 
flächen des  ParallelepipedoDB,  von  dem,  wie  die  Ausführung  üeigt,  die  Rede  ist. 
Die  muthmasslicha  Vertauschung  dieses  iiTi  hier  vor  dem  Wocte  !*2'i1Bh  mit  dem 
Worte  IS  in  I,  g,  siehe  dort  Nota  1 

2)  Da?  Wort  pTiWI  liefe,  welches  m  der  Aicg  mit  ^Fragezeichen  einge 
Bthaltet  wuide,  iit  nach  obigei  Auffassung  uheiflussig  In  diesem  Theile  dei 
Mischna  ist  demnach  von  der  Oberfläche  und  erst  im  zweiten  Theile  loni  Kfiipu 
Inhalt  die  Hede  Allerdmgs  ist  bei  M  h  M  die  Oberflaehi  tiiohf  berücksichtigt 
ei  beginnt    ,  Teder  viereckige  Koiper 

3)  la  der  frana  Auig  des  M  h  M  jet  die  Bemeikung  gemacht,  d^ss  Ein 
Ueberem Stimmung  mit  dem  Indischen  hier  insofein  stattfindet  aU  die  liguren  in 
zwei  Kategorien  getheilt  ?ind,  die  eine  Paiallelepipedon,  Piisma  und  Cjlmdei 
untei  einem  Namen  =ama  chata,  und  die  zweite,  P^iamide  und  Kegel  enthaltend 
unter  dem  Namen  bou  hl  chata  otc  Diaaelbe  pa^at  aueh  fui  unsere  bctnft 
vollkommen 

4)  Jesai'^  VI   2     Offenbai  ist  QiaiD  hiei  wie  nlBSS  gedeutet' 

6)  Der  franzosiBche  Ucbereetzei  dea  M  b  M  1  emerkt  (&eite  6)  Noug 
remarquerons  encore  que  la  hauteur  des  solide?  de  la  premieie  cat^goiie  (les  par 
allölipipedes  Ics  priimes  et  les  cjlmdreal  a  le  nom  ap^oial  de  piofondeui, 
tandiB  que  h  hauteur  des  fcobdee  de  la  seconde  c^tegone  (les  pjiamidcs  et  lea 
cönes)  Sdppelle  colonne  (aamoud),  comme  la  hiuteui  dun  tnangle  Ganz  das 
Bflbe  lemeikt  man  auch  m  unserer  Schrift  m  e)  und  f)  beim  Parallel epipedon, 
Priama  und  Cjlmdei  iBtra9{^ie  arT,b  iw«*t)  Tiefe  als  Hohe  gebiiucht,  wählend 
bei  Pyramide  und  Kegel  in  gi  das  Weit  "TalJ?  die  Höhe  -iUBdruckt  Da>a  hier 
ein  neues  Wort  Talp  genommen  werden  muts  und  nicht  dasselbe  Wort  1153S 
amud  (Säule),  das  beim  Dieieck  (sowohl  m  b)  als  auch  in  Ait  IV,  l)  u  c))  ge 
braucht  wird,  beruht  offenbar  darauf,  dass  das  Wort  inv  Siule,  schon  für  den 
Stumpf  der  Pyramide  und  des  Ojlinders  in  i),  k)  1)  und  m)  voi  weggenommen  und  ohne 
Anlaas  zu.  Missveretändnissen  nicht  in  einem  andern  '^mne  zu  verwenden  ist, 

6)  Ausgedrückt  durch  h^il  liD''  geiade  oder  eben  und  passend;  wahrschein- 
lich hier  der  Parallelismna  gemeint  Bei  M  b  M  ,  wo  das  Ganze  wörtlich  sich 
findet,  heisst  es  in  der  franz  Uebeiaetzung  S  5  ausdiucklich  egal  und  parallel, 
im  Arab.  S.  B3,  Zeile  6,  m  gegenwiitigei  Ausgale  if,ij-*Jlj  tjj-nO;«  'M  J-t, 
engl.  S.  74  perpendicular  [M  b  M  hat  ebenfalls  zwei  Ausdrücke,  den  ersten  fasst 
Eosen.als  perpendicular,  Maite  als  egal  cij.««»)  ist  Piltt)  St]     Siehe  Vorwort  III. 
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[Miss]  den  Gag  in  seinem  Maasse  (Maasseinheit)  ^)  in  besagter  Art, 
so  erfuhrst  du  die  M'schichah,  (Flächeninhalt  der  Basis),  und  wer  dieses 
weiss  (oder  miast?)^),  mulitiplicire  es  in '  die  Tiefe^)  und  das  ist  die 
M'schichah  des  Körpers,  (Körperinhalt  in  Körpereiaheiten). 

g)  Bei  der  Pyramide  (oder  Kegel)  (lllfia  gedehnt,  verjüngt),  deren 
Spitze  (BST,  Haupt,  Spitze,  Anfang,  oberes  Ende)  scharf  und  deren  Basis, 
(SlID,  Ende,  unteres  Ende)  flach  (ausgebreitet  (?)*)  sei  sie  Tiereekig,  qua- 
dratformig),  oder  kreisförmig,  oder  dreieckig,  messe  die  M'schichah  des 
Körpers,  indem  du  awei  Drittel  der  M'schichah  (Basisinhalt)  wegwirfst, 
ergreifst  das  eine  Drittel  und  multiplicirst  es  in  die  Höhe^),  was  heraus- 
kommt ist   die   M'schichah   des  Körpers^),   von  der  Spitze   bis   zur  Basis.') 

h)  Wer  einen  Hügel  oder  gewölbten*)  Gegenstand  zu  messen  braucht, 
wenn  nur  die  Wandungen  gleichförmig  nach  allen  Seiten,  wie  z.  B.  eine 
Halbkugel  oder  etwas  ähnliches,  der  multiplicire  einen  der  Fäden  von 
Ecke    zu    Ecke    (Durchmesser)  in    die   Hälfte    des   anderen*)    Fadens,    (des 


1)  Das  Wort  llna  ist  nach  8t.  corrumpirt  und  soll  vielleicht  hioa  heissen 
(s.  St.  S.  111);  es  ist  aber  auch  möglich,  dass  diese  eigenthSmliclie  Construction 
hier  ein  Terminus  für  Maasseinheit  sein  soll. 

[3)  »llMhl  Kes  »Whl?  oder  l-tlohl  (St.  S.  111).  Im  arab.  M.  b.  M.  S.  53 
steht  wörtHoh:  „Du  kennst  die  M'sehicha  (jAwAü)  und  was  du  mit  der  Tiefe 
mnltiplidrt  hast,  daa  ist  die  M'sohicha"  (jaauXs).  Die  engl,  und  franz.  Uebor- 
Betzungeu  geben  nur  den  Sinn,  nicht  die  Worte.  Das  Wort  C|13n  hat  der  arab. 
Test  nicht,  und  Marre  setzt  du  solide  mit  Eecht  iu  Klammern.  Aber  M.  b.  M. 
braucht  es  nicit  ausdrüekUeh  au  sagen,  da  bei  ihm  der  Sata  mit  dem  vorigen 
verbunden  ist.    St.] 

3)  pimSJh  plene,  H.  S.,  nicht  pHS>h. 

[4)  53W»  ist  von  52»,  Sri  abunleiten;  vgl.  St.  Vorw.     St.] 

6)  Hier  für  Höhe  fiMlp,  vielleicht  um  den  Fall,  wenn  die  Höhe  ausserhalb 
der  Basis  ftllt,  auszudrücken.    Siehe  oben  pag.  21  Anmerkung  (5). 

6)  Bei  M.  b.  M.  ist  hier  die  Sprache  viel  einfacher  und  kürzer,  obwohl  der 
Gedankengang  genau  derselbe  ist. 

7)  Bei  M.  b.  M.  findet  sich  dieser  letzte  Sata  nicht;  dieser  hat  vielleicht 
die  Gültigkeit  dea  obern  Satzes  für  die  BCliiefe  Pyramide  ausdrücken  wollen,  bei 
der  die  Höhe  eine  andere  Linie  ist,  als  die,  welche  von  der  Spitze  zur  Basis  geht. 
Bei  Beha-Kddm  ist  übrigens  ausdrücklich  als  Bedingung  für  die  Gültigkeit  hinzu- 
gefügt, dass  Cjlrnder  und  Eegel  senkrecht  reap.  gerade  seien. 

8)  n2"tp».  In  den  spätem  arabisch- hebräischen  Werken  der  Mathematik  ist  fnr 
Cubus  das  Wort  SpW»  gebraucht;  selbst  z.  B.  in  anderen  Werkon  desselben  Codes 
uuzähligemal.  Dagegen  ist  in  denselben  das  hier  gebrauchte  Wort  naipa  nirgends 
anzutrefien. 

9)  Unter  den  Worten:  „In  die  Hälfte  des  andern"  ist  hier  die  Hälfte 
des  ümfaugsfadeus  zu  verstehen  (und  nicht  etwa  dea  andern  Durch- 
messers, was  keinen  Sinn  gäbe).     Dieser  ungewöhnliche  Ausdruck  hat  Anlass 
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Umfanges),    was    aus    beiden   horauskommt,    ist    die    ll'schicliah ,    (Ober- 
fläche)/) 

i)  Säule.  (Pyramide,  oder  abgestumpfte  Pyramide.)  Bei  der  Säiüe, 
die  sich  entwedei  bi&  oben  \  eijün^t  und  ihre  'Spitze  i  t  »ieharf  oder  aiuh 
bi?  zui  Hälfte  odei  zu  iigend  welchem  The  1  veijün^t  v  llziohe  man  die 
Äusmeisung  durch  die  Basis  iml  den  Sfhmtt  (5*lUp  "^ihnitt  AI  chnitt 
Abstutnpftmg)  welchei  den  ol  Pien  Absthmtt  dpi  bpit^e  bildet  und  woduich 
beide,  (die  obere  abj,eoohmttene  Pitimide  und  die  &anae]  \un  einander 
getrennt  )  sind  wt'luhe  man  als  Enlflärhc  (untere  Basis)  behandele,  und 
messe  es  nach  letateiei  Beioclmung  weife  dann  die  kleineie  ( ibgesehnittene 
e  Pyramide)  Min  dei  Ranzen  il  -wt?  ul  n"  hl  ibt  üt  die  Msctiiclial 
1-  Säule  ") 


zu  falschen  Loriectuien  inSB  iaetatt  "inttl  (in  Ait  V  a)  und  zi  einem  Zusatz 
lass  ■'Sn  'iina  It  n  Ait  "\  L  gegeben  wie  dtn  iicltgen  ''iim  yeilii  ipelt  hat 
Vielleicht  sind  auch  die  ?alurch  sinnlos  gewoidencn  &li,t?o  dnshalh  von  MIM 
weggelassen  Jleikwurdig  ist  dasa  Beha  Eddm  sowie  Alkaikhi  diese  CorieLtir 
gelassen  abei  noch  zwei  Sit  e  eing-eso}  beii  hal  en  Mohich  zwei  Methoden  lus 
dei  einen  gewoi  ien  sind 

11  Die  Ol  eiäiche  der  Kigel  m  Art  V  i  sowie  die  dei  HalL]i.ugi,l  hiei  und 
in  Art  V  b  kommt  hei  M  b  M  gar  nicht  voi  Sollte  die  Vermuthung  iiehtig 
sem  dasB  let/teiem  die  s  eil  e  Quelle  wie  dem  Verfiasei  unserer  Schrift  toi  gelegen 
habe  so  ist  inch  diese  Trsohemung  eiklArlioh  mdem  M  b  M  diese  felilerh*rfte 
Stelle  deien  nebt  gen  S  nn  er  Tielleiobt  nicht  errathen  konnte  ginzlich  weg 
gelissen  hb,tte  Be  Beha  Edd  n  'Jowie  bei  Altaikhi  finden  sieh  che  BeBtimmungon 
dieser  Ubeiflaohe  1  ei  letzteiem  alei  nui  die  dei  Eigel  fui  die  Hilbkngel  ibu 
sagt  er  Voifahre  man  wie  bei  dei  Kigel  und  nehme  d'ian  die  Hälfte  jenes  hesul 
täte»  Dass  dieses  füi  unseren  Verfasser  nn,ht  genügte  kann  iielleiclit  dahei 
rühren  daas  die  Halbkugel  ala  Hügel  hei  der  leidme'^aung  lie  die  Haiptaufgahe 
dieaei  Schrift  ansmachen  ^oll    öfter  iils  die  ganze  Kugel  voikommt 

2)  In  der  Handschiift  heisst  es  hiei  ganz  deutlich  p^fl'i'a  abgotbeilt  g 
fctermt  und  nicht  ^^rra  welche«  la  dei  Ansgahe  durch  die  Anfta^sung  alh  bezogn 
et  sich  auf  den  Mes^ienden  der  etwa  ibiuziehen  bitte  (wis  abei  noch  sjatei 
folgtl  zu  einer  Bemerkung  Steins chneidei  g  Veranlass  ng  gegeben  d^Ba  h'S  p^n 
dividiren  hicsse  (was  allerdings  in  Ordnung  i^t)  und  ]'0  'übtl  subtiihiien  { 
bedeuten  sollte    was  sonst  niemals  gebränrhlich    st 

3)  Auch  diesei  ganze  Paragraph  ist  bei  M  b  M  weggelassen  Diesei  fangt 
glp  ch  m  t  dem  daiu  gohoiigen  Beispiele  an  wobei  dieselbenZiffern  wie  hei  unseiem 
Veifassei  und  deiaelbe  Gedankengang  an  manchei  Stelle  sogar  wörtlich  zu  finden 
smd  Bemeikt  man  mit  welchen  Sehwierigkeiten  nnsei  Verfassei  in  diesem  Para 
graih  sichtlich  /u  iingen  hit  in  Betrefi  der  Spracl  ausdrucke  so  wird  min 
wiedei  im  an  obige  Vermuthung  (Anmerkung  1)  erinnert  Wa«  den  S  nn  des 
ganzen  Paragraphen  betrifft  so  bemerkt  man  dass  der  ^  eifas'Pr  ii  Unklaiheiten 
verfallt  während  ei  sich  besondere  Muhe  giebt  klar  zu  machen  laii  mm  bei 
der  abgestumpften  Pjiamide  mit  zwei  idealen  l^iamiden  es  zi  thm  hat    von 
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k)  Wie  caleulirt  man  (dabei)?  Es  sei  z.  B  die  S'rale  \ieieLkig 
Cquadratiseli) ,  ihre  Basis  sei  4  Ellen  auf  4  Ellen,  6ie  steige  immei  nielii 
und  mehr  abnehmend  auf,  imd  das  Haupt,  (obere  Basis),  sei  zwei  Ellen 
auf  zwei  Ellen,  viereckig,  (quadratfürmig),  und  du  mu=!bt  wiseen,  wie  viel 
(beträgt)  die  M'schicliah  und  wie  viel  die  Höhe  dei  S*ule  Es  ist  das 
eigentiioh  schon  oben  bei  der  ganzen  Pyramide  (in  g)  gesagt  woiden,  mii 
ist  diese  in  unserem  Falle  abgestumpft  und  du  wüsstb'.t  noch  immer  nit-ht, 
wie  viel  diese  Säule  betiilge,  so  lange  nicht  die  Eine^)  nath  oben  bis 
zu  Ende  (zu  einem  Pimkte)  aufginge. 

1)  Du  berechnest  in  Zahlen:  wie  zwei  das  Maass  von  vier,  (die  Hälfte) 
ist,  so  ist  auch  die  Länge  der  Säule  (Stumpf)  die  Hälfte  der  aufsteigenden 
(Pyramide);  folglich  die  ganze  Säule,  die  bis  zur  Spitze  verlaufen  sollte, 
zwanzig  Ellen,  und  bis  zum  Abschnitt^)  10  Ellen.  Du  lernst  da,  dass  zwei 
ein  Maass  von  vier,  wie  zehn  ein  Maass  von  zwanzig  ist. 

m)  Wer  messen  muss,  der  greife  nacli  dem  dritten  Theile  der  Basis- 
kante*),  I — r —  =  -^  =  ^%)j  ^^  beträgt  fünf  und  ein  Drittel;  multiplicire 
dieses  in  20,  so  beträgt  es  106  und  zwei  Drittel  Eilen;  das  stelle  bei  Seite; 
greife  dann  wiederum  nach  dem  dritten  Theile  des  ausmultiplicirten  Ab- 
schnittes 2  auf  2,  (—3—  =  iVs))  das  beträgt  eine  Elle  und  ein  Drittel; 
multiplicire  dieses  in  die  zehn  obem  Ellen,  das  beträgt  13  Ellen  und  ein 
Drittel,  werfe  dieses  ab  von  lOß  und  zwei  Drittel,  so  bleiben  93  *)  und  ein  Drittel 
und  du  kommst  zum  Körperinhalt  der  abgestumpften  Säule.  Ist  dieselbe 
rund  (Kegel),  so  ist  (der  Körperinhalt)  der  ßest,  (was  bleibt),  nachdem  du  vom 
Obigen  ein  biebentel  und  ein  halbes  Siebentel  weggewcifen  ha^t  ^_) 

dpnen  die  eine  gar  nioht  eiiötirt  (.b  s  auf  die  Basis  derselben  als  welche  das 
obere  Ende  aufzufassen  lat)  waluend  von  der  andevn  Pjiamide  nui  «in  Theil 
existiit  und  dass  die  obere  Bisis  diei^elbe  EoUe  spielt  für  die  obere  Pyidtnide  wie 
die  untere  Basis  fui  die  ganze  Pyramide  Auffallend  ist  dass  e^  hiei  den  Schein 
hat  ah  sollte  der  Fall  der  ganzen  Pyramide  m  dem  der  abgestumpften  enthalten 
xein  daös  dieses  m  der  That  der  Fall  ist  da  im  speciellen  Fall  dei  'subtrabend 
Null  wild  ist  Uar  es  wäre  doch  aber  zu  viel  gewagt  unaeiem  ^  erfas^iei  das  zu 
zuseht  eibeu 

1)  Die  eine  dei  beid&n  idealen  Pyramiden  St  eraendiii  in  -ilso  ,bis  le 
spitz  endet 

3)  IBItaph  H    S   und  Ausg    nach  ?t   wahr&chemlich  S1l)'5T  zu  lesen 

3)  Die  Currertui  1  tsa  ist  überflüssig,  da  die  mit  sich  «elbst  mnltiplicirte 
Basiskante  ohnehin  aechazehn  beträgt  und  das  auffallende  "in  ltN"L  bleibt  nach 
der  Conectur  eben  so  auffallend  wie  ohne  dieselbe 

4)  AlbO  S  3!  und  nicht  ü  V!  muss  es  ofienbar  beissen  em  Fehlei  dei  m  einer 
Handschrift  gar  leicbt  entstehen  konnte 

6)  Zu  Miaohna   ra)   ist  zu  bemerken     da^ia   dei   Abachieilei   biei    eine   ^au/e 
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Art.  III.  0 
t)  Fimi  Alten  Bind  es  bei  den  Vielecken,  und  zwar  a)  gerade,  (reclit, 
gleich  I,  m  Seiten  und  Winlelii,  ß)  nngleicli  in  den  Seiten  und  lecht  in  den 
WinLeln,  3  )  gleich  m  den  Seiten  und  ungleich  m  den  Winkelii,  ä)  gleich 
und  ungleich  in  Seiten  und  ^\lnkeln,  wobei  zwei  Längen  besondeis  für  sich 
und  ^wei  Breiten  fui  sicli,  (imtei  emandei  gleich  sind),  [Paiallelogramm), 
i)  ganz  und  gai  ungleich  in  Seiten  und  Winkeln 

b)  Wie  was  gleich  ist  an  Seiten  und  Winkeln  •'  /  B  zehn  von  [jeder] 
Seite,  man  multiplitire  L&ns,e  auf  Bieite,  dab  Eigebniss  ist  die  M  schieb  ah, 
d.  h  100  Die  eine  Seite  ist  die  eine  Wur/el,  (^p?  er'ite  Putenz"),  und  beide 
Seiten  Bind  die  zwei^)  Wurzeln  (die  zwei  Fad^oien),  iiftd  so  3  und  so  d.^) 

c)  ungleich  an  Seiten  und  lecht  an  Winkeln,  z  B.  acht  in  einem 
Seiteniaare  un lim  andern Seitenpaaie  aecha  m  ItijihcireLmge  aitBieite  Aa.°. 
gi)  t  4^    und  das  i-^t  die  M  echichah     bleich  ai  Seiten  [i=!t]  lecht  an  Fiden  *) 

Zeile  \on  dem  zweiten  U'^i'ül  bs  zum  dntten  iirthumlich  zwPimal  f,e  hiieben 
1  atte  was  n  dem  betreäenden  Manusci  pt  f,ar  nicht  selten  ist  Ueb^gen 
Inttc  er  dT,a  erstemal  1  3  anstatt  1  p  geschrieben  ind  1  emerkte  es  eist  nackilem. 
ei  schon  das  Woit  (Ci'i'i  geschr  eben  hatte  da  wollte  er  es  veibeeaem  nnd  I  ng 
aus  Uebersti  zing  anstatt  Tom  zweiten  J''5iai  vom  ersten  in  und  ila  er  .152 
vom  Worte  q^Ja  gesohnelen  hatte  bemerkte  er  es  tann  liets  er  diese  zwei 
B  chstabün  stehen  flng  von  neuem  a  1  und  schrieb  dann  alles  m  Oidnung  weitei 
IUI  vergass  ei  das  TJebeiftöss  ge  an  atre  oben 

1)  Diesei  Art  handelt  wieder  vm  von  dem  Vieieck  mit  näherer  S[  eeialisin  ng 
wobei  die  oVige  Reihenfolge  der  Figuren  wielerum  innegehalten  «ird  wie  las 
auch  bei  11  b  m  geschieht  Dal  ei  handelt  Alt  III  vom  Vieieck  IV  vom 
Dreieck  V  vom  Kreis  und  Bogen  Alle  die'je  Unterabtheilungen  kommen  gena  i 
ebenso  lei  M  b  M  mit  denselben  Zahlenbeispielon  und  Figuien  vor  mit  Aus 
nähme  von  iei  Ol  erfilche  dei  Kugel  wie  ich  achon  oben  beme  kt  hil  c 

2)  hip'"    wohl  an  lesen  tTi-ipS 

3)  Dieeci  letzte  Sati  lautet  hei  M  b  M  (bald  am  Antang  Seite  4  o\  en) 
Dans  tont  carrf^  si  lim  tea  c6t6s  fest  multiplie)  par  un  c  est  la  racme  de  ce 
earrö  s  pai  deix  deus  iicinis  qie  ce  caire  sott  ^ettt  ou  gianA  Ebenoo  in  der 
engl  Uebers  (  ne  side  of  an  ec[Uilateial  ciuadrangular  figure  taken  once  is  ite 
roöt  Ol  f  the  same  be  multiplied  by  two  then  it  is  like  two  of  its  roots  uheOiet 
ü  be  small  o)  great  Es  sehe  nt  hier  wiederum  eine  abweichei  de  ÄnffdSB  ng  dei 
gemeinsamen  Q  lelle  vorzuliegen  'R  ährend  nämlich  m  unserer  Schrift  die  Vei 
allgememei  ng  des  Satzes  anf  mehiere  Faotoren  ausgedehnt  wird  und  zwar  auf 
irei  (Cubus)  unl  ■iuf  vier  was  keine  geometrische  Bedeiting  mehr  hat  bezieht 
M  b  M  die  Verallgemeinerung  auf  die  Unabhängigkeit  von  der  Glosse  des  Qua 
drates  wihrend  er  bei  ten  zwei  Dimensionen  stehen  bleil  t  Ist  e«  mcht  a  gen 
sclieinli''h  d^'is  dei  Verfasse  unserer  Sclinft  nnd  M  b  JI  einen  Satz  a  s  gemein 
aamer  Quelle  verschieden  deuteten?  — 

i)  tp  (^ip   in   der  Ausg.  Druckt.)    fcohnui,   Linie,   Diagonale.     Es   soll  aus 
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d)  Wie  (ist)  gleich  an  den  Seiten  und  verseliieden  an  den  Winkeln 
(Rhombus)?  z.  B.  tlinf  von  jeder  Seite,  zwei  Winkel  spitz  (iS  eng-)  und 
zwei  Winkel  stumpf  (am  breit),  und  zwei  Fäden  (Diagonalen)  duroli- 
Bchneiden  sich  gegenseitig  in  der  Mitte,  eine  von  acht  und  die  zweite  von 
sechs.  Wer  messen  will,  der  multiplicire  einen  der  Fäden  ia  die  Hälfte 
seines  Genossen,  (Conjugitten),  was  sich  ergibt  ist  die  M'sehicbali.  Wie 
dieses  da!  (deutet  auf  die  Figur  hin). 

e)  Wie  herechnet  man,  was  ungleich  an  Seiten  und  Winkeln,  aber  zwei 
Längen  für  sich  und  zwei  Breiten  für  sich  (einander  gleich  sind)  und  die 
Winkel  schief?^)  Man  darchschtieide  (das  Parallelogramm)  in  zwei,  von 
Ecke  zur  Ecke,  und  bringe  (es)  auf  awei,  (Figuren),  und  berechne  jede  für 
sich  nach  Maass  eines  Dreiecks,  und  so  ist  die  M'schichah  (erhalten).  Und 
so  misst  du  auch  was  ganz  und  gar  verschieden  ist;  so  daas  du  alle^) 
ungleichseitigen  Vierecke  (betrachtest   als  bestehend)  aus  seinen  Dreiecken, 

Art.  IV. 
a)  Drei  Arten  (sind  es)  beim  Dreiecke  und  zwar:  a)  das  recWwinklige 
(niSS)  aufrechtstehendo  ^),  ß)  das  spitz-  (iTin  scharfe),  y)  das  stumpfwinklige 
(rimHB)  offene.     Wie  ist  das  rechtwinklige?*) 

drücken,  daas  im  Phomlus  die  Diagonalpn  emander  senkrecht  halbiren  Dieser 
Satz  soll  als  Lemma  zum  folgenden  dienen  Die  in  dei  Ansgabe  vorgeschlagene 
Correetur  TflVI  Winkel  anstatt  'ip  fuhrt  zu  keinem  Verständniss  des  Siitzee  dei 
wohl  von  dem  vorigen  Satze  zu  iiennen  let  da  jenei  vom  Rechteck  handelt  inl 
hier  von  gleichen  Seiten  die  Eede  ist  YieUeickt  ti^t  diesei  Satz  zui  Eiginzung 
der  Zahl  von  49  'd,täen  1  ei    die  man  hier  zu  suchen  bemuht  ist      =1    Frakit 

1)  hHä*  hnünaa  emendirt  St    'nm^  avno    und  ao  ist  es  biet  übersetzt 

2)  Die  zwei  Worte  Q''3i_l5  npbS}  de  hier  sowohl  wie  aich  am  Ende  des 
Artikels  Bicb  vorfanden  gehorHU  wohl  zn  den  nebenstehenden  Figuien  ebenso  die 
Worte  ips  iJÜ  laii-Til  Uel  ngeas  könnten  sich  letzteie  auf  lio  Dre  ecke  le 
ziehen,  in  welche  die  Vierecke  zu  zeilegen  sind  D  e  Dreiecke  weiden  in  dei 
That  im  Allgemeinen  ungleii,ii&eitig  aem  Bei  M  b  M  :at  das  Pariüelogi  imm 
diiect   und  nicht  durch  /eileging  m  zwei  Dieiecke  be«timirt 

4)  Zum  eratenmal  dei  Auadmok  der  für  einen  rechten  Winkel  ajäter  aebi 
gelaufig  gewoiden  nas]  niT  Hier  iVei  ejgentb:,h  nii  zur  Beue:  lung  dea 
reebtwinkhgen  Diciecks  gel  raucht  dann  in  b)  aüprdings  auch  fii  den  Winkel 
des  1  echt  winkligen  Dieieoks  sonst  aber  nicht  Vielleicht  ist  hier  das  Bild  von 
emom  maaaiven  Dreieck  genommtn    welches  aufrecht  stehen  kann?' 

4)  Bemeikenaweitb  ist  dats  diese  Eigcniohaft  a'  +  h  y  c^  nicht  als  Lehr 
hitz,  BOndei-a  al^  Charakteiistik  ja  ala  Delmition  des  reclt  i  tz  md  atumpf 
winkligen  Dieiecks  hiei  aufgestellt  wn:d  Ganz  ebenso  geschieht  ea  be  M  b  M 
(,&  die  engl  Uebeia  S  S  77  78  79  ftanz  S  S  8  1 }  In  dei  englischen  üebei 
Setzung  ist  BOgai  das  Wort  definition  ansUrdcIilich  g«l  laueht  was  sich  allerding"! 
im  arabischen  Texte  nicht  hndet      Abei  dass  diese  E%enschift   der  '•i.iten    ali 
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ka)  zwei  Katheten 

&    1  n  )   (,H  h  n)     md  (_vi  11     ht    1    ch  die  Höhe   ent- 

1  Dreiecke?)    sind   ähnlich,    anliegend    und  rechtwinklig    (gerade), 
c)  Die  Säule  (Senkrechte),  welche  aus  ihnen  [den  kürzeren  d.  h,  von  ihrem 
pAirchsehnittspunkte]  gezogen  wird  fällt  auf  die  lange  Seite,  das  ist  die  Basis. ^) 

oharaktenatiBches  Keaczeiehen  fm  das  Maaai  des  Winkels  gebianoht  wird  wis 
schon  die  Idee  der  Gomometiie  ber  hrt  ist  hier  deutlich  luagesxrochen  Ebeuso 
findet  ea  sich  bei  Alkaikhi  ui  d  Beka  Eddia  Ich  weide  hiei  unwiUkuilich  er 
icneit  an  den  Aiesirich  meines  hochverehrten  Lehreis  Herrn  P  of  M  Cantoi 
dais  Saihpannung  eclion  be  den  Äegjpte  n  intei  Inderm  dazu  benutzt  wnid 
um  den  leL-hten  Winkel  zu  lestimmfen  indem  ein  ^eil  vaelleicht  lon  13  Einheiten 
Lange  in  Die  eckfotm  so  gespannt  wurde  dase  die  'leiten  i  4  nnd  ö  Eiahp  ten 
bildeten  D  ese  Zahlen  finden  sich  beim  Bau  der  btiftsh.  itte  sowohl  w  e  1  ein 
Tempelbau  '^alolnonls  Ja  es  scbomt  sogat  der  von  den  Bauhandweikem  benutzte 
Maaestib  die  Foim  eines  solchen  massiven  leclitwinkiigen  Dreiecks  besessen  ?u 
haben  wobei  jede  der  Seiten  mdgbchetwe  se  eine  Marke  m  ihiei  Mitte  trug  und 
auf  diese  Weiee  auch,  die  Maaaee  1  5  2  2  direct  angab  Daduich  ist  eikldrlick 
dasG  (Exodus  iXV    1 )  u  d  XXX\  11    1)  die  h    hg     L  d    d     C  h  t  x 

l'/j  X  ly   und  so  natürlich  auch  der  Deckel     d        {XXV    33       d  XXWII    10) 
det  Tisch  3  x  l',  i^t     dass   beim  Stiftazelt  d      V    It     h  3    4    5 

kommen  {\X\I    a'und  XXXVIII);  dass  (XXVIl        \  XXXVIII)  d      Alta,  i 

Griase  6  x  5  x  S  war     dafia   in   dem   Brust    h  Id  Ed  1  t  ZI 

zu  je  drei    iB&en  u    a    w     dass  I.  Eegum  VI        1  VII  b    m  B       d      S  1  m  h 

Hauses  und  Tempels  fast  ausschliesslich  Vielf    h  345b         bmBd 

Aiche  (Genesis  VI  15)  vorkommen.   Dass  die  E   h    f  lg     d     B     p    1        d  Z  ft 
genau  dieselben  bi,i  M  b  M.  sind,  habe  ich  seh      mhml       wht        Iw        ht 
lusdrAtklich  das  Gegentheil  bemerkt   wird,      tl        tllhw  1  Sf,tt 

1)  In  dei  Ausgabe  hniui'  h-^msba  ■'Jii;  B     1  S    I  h  h  b     1 

awei  Worte  ITflSiu  p   m  der  Ueberaetanng        buk     ht  gt  g  la  w    1 

den   Smn   erschweren    und    m    der  Haudnohnft  m  t  P     kt         w  h      h  inb  1      1 
Tilgungszeichen    überzeichnet  sind,  St    S    III  5    m    kt  d  d  m  1        D 

Satz  stimmt  auch  so  ziemlich  mit  M    b    M 

[2)    '^U'2-1    lies    ■]1UB-i,'    Filr   i>N  Ins  )>!>?     ^313   steht   an  ungeeigneter  Stelle? 


y  Google 


—     28     — 

Wer  meSBen  "will,  multiplicire  die  Höhe  m  die  hiilbe  Basis,  und  was- 
aus  der  Eeehnuiig  sich  ergibt,  das  ist  die  M'ßohichah. 

d)  Wie  das  spitzwinklige?  (Die)  zwei  kürzeren  (welche  auch  gleich 
sein  können)  jede  für  sich  quadrirt  und  zu  einander  addirt  geben  mehr 
als  das  Quadrat  der  dritten  Seite,  welche  die  Basis  ist.  Es  gibt  unter 
den  spitzwinkligen  auch  gleichseitige;  wer  messen  will  berechne  es  mit 
Hülfe  der  Basis  (und  Höhe);  somit  finden  wir  die  Winkel  spitz.  Wie  das 
üflaass  des  orsteren,  so  das  des  letzteren  lybs  D*'"ini1  ^D  (?)') 

e)  Wer  das  Maas  der  Höhe  wissen  will,  hei  gleichen  Seiten,  (gleich- 
seit.  Dreieck),  multiplicire  eine  der  Seiten  in  sich  selbst  [und  die  Hälfte 
der  andern  Seite  in  eich  selbst]^),  ziehe  das  Kleinere  vom  Grösseren  ab, 
was  bleibt  ist  das  Fundament  (IID'^  Quadrat,  wovon  die  Wurzel  gezogen 
werden  muss),  was  dann  gefunden  wird  (beim  Ausz.  d.  W.)  das  ist  die  Höhe. 

f)  Wie  zählt  (berechnet)  man?  Zehn  auf  zehn  sind  hundert,  und  die 
Hslfte  der  andern  Seite  welche  5  beträgt,  in  sich  selbst  multiplieirt  (gibt) 
26,  werfe  das  Kleinere  vom  GiBsseren  ab,  so  bleibt  dort  75,  das  ist  das 
Fundament  (Quadrat)  und  seine  Wurzel  ist  8  und  ein  Rest. 

Wer  den  Flächeninhalt  messen  muss,  der  multiplicire  die  Wurzel  in 
die  Hälfte  der  unteren  Seite,  und  was  sioh  (aus  der  Eechnung?)^)  ergibt, 
das  ist  die  M'schichah,  welches  43  und  etwas  beträgt.*) 

vergl.  unten  §  g.  Anstatt  S'apa  lies  Saph,  also:  die  von  ünen  gezogene  Säule 
(Hölie)  mit  auf  die  lange  Seite,  das  ist  die  Basie  (Snp).  St.] 

[1)  Dieser  erste  Sata  iuubs  im  Text  stark  emendirt  werden,  um  der  küiMren 
Fassung  des  M.  h.  M.  (frana.  S.  8  nuten)  zu  entsprechen.  BiHDh  1t*  „oder  gleichen", 
steht  dort  nicht.  „b-iSlai^"  für  addirt  ist  mir  sonst  nicht  bekannt.  Lies  Diiamaf 
Für  ■'Smn  Sh:iti  muss  ■'UJi^ißn,  für  "ml"''!  muas  imi  tfin  emendirt  werden.  Der 
Sohlnsssatz  .  .  .  ä*S»3  bedürfte  noch  einer  Erklärung.  dilHh  1»  gehört  vielleiciit 
noch  zu  lIihSM  hiH  und  "'3^3  allein  wäre  zu  tilgen.  Ich  verstehe  noch  nicht, 
was  die  spitzen  Winkel  (des  gleichschenkligen  Dreiecks)  hier  zu  thun  haben,  und  in 
Analogie  mit  unten  §k  möchte  ich  es  nur  als  Vordersatz  auffassen:  Folglich  ist  (in 
Bezug  auf)  Spitzwinkel  wie  dae  Maaes  des  ersteren  etc.  St  ]  Was  die  spitzen 
Winkel  betrifft^  so  glaube  ich,  dass  der  Verfasser  hier  beweisen  will,  dass  die 
Winkel  eines  gleichseitigen  Dreiecks  alle  spitz  sein  miieeen,  weil  die  Summe  der 
Quadrate  zweier  Seiten  hierbei  entechieden  grösser  sein  muss,  als  das  Quadrat 
der  dritten  Seite.  Siehe  Art.  IV,  a  (4).  —  Und  was  ferner  den  ungewöhnlichen 
Ausdruck  B"'!)'iap>  für  Addition  betrifft,  so  könnte  vielleicht  dei  Verfasser  damit 
das  Ansetzen  der  geometrischen  Qnadrate  an  einander  ausdrücken  wollen. 

2)  Hier  sind  offenbar  vom  Abschreiber  die  eingeklammerten  Worte  „i'^2fi  i^ni 
'loas  'Tifia  ■'llUfl"  irrthümlieh  wegen  des  homoteleaton  weggelassen. 

[.?)  Für  'i'a  liest  St.  tCh;  man  könnte  auch  TiaTnn  ergänzen,  ist  aber  nicht 
nöthig.]     S.  V,  c. 

4)  Beachtenswerth  ist  es,  dasa  M.  b.  K.  an  dieser  Stelle  den  Pusspunkt  der 
Höhe  unter  dem  Namen  Mascjuet  al  hadjar  ganz  ausführlich  algebraisch,  mit 
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g)  Sieben')  andere  Arten  (Methoden)  bei  den  Dreiecken.  Bei  einem 
gleichseitigen  Dreieck  [betrachte |  jede ^)  Seite  für  sich j  was  von  dieser 
Seite  gesagt  wird,  das  gilt  auch  von  jener,  und  was  von  jener  gesagt 
wii-iü,  das  gilt  auch  von  dieser. 

Wer  versteht  nisrü^),  der  miiltiplicire  (quadrire)  eine  der  Seiten 
für  sich,  was  hundert  beträgt;  werfe  den  vierten  Theil  davon,  25,  weg;  es 
bleibt  75. 

Wer  fden  Inhalti  messen  muss,  muitiplicire  75  in  25  d.  h  drei  Viertel 
in  ein  Viertel  25*)  das  betiibgt  1875  ergieife  dann  die  Wm^el  und  dds 
1 1  die  M  scbichah  welche  43  und  einen  Bebt  betragt  Dara  is  fandest  du 
das&  die  Senkiethte  (Säule)  aus  dPi  halben  Basis*]  immei  m  die  bpitze 
einfallt 

h)  So  hast  du  gefunden  (heiius^ebiacht)  die  Au«ieehmn^  leim  GkiLh 
zeitigen  und  so  hei  emem  ihm  ähnlichen  (wahischeinhch  gleichsehenkh^en 
Dieieck)     abei   zur  Berechnung  des  ungleiUiseitigen  hast   du  daiaus  ke  n 


Ben  taung  einer  Gleichung  zweiten  Giades  bestimmt  w  hieni  unai-ie  '^i.linft 
kein  Weit  davon  erwähnt  D^w  M  b  M  tiot^dem  lasa  et  die  ilnCbiaia  he 
LöE  ing  hat  deano  h  gleich  upse  ei  Schritt  dem  Fall  auszuweiohen  sn  ht  wo  dif 
Hohe  ausserhalb  des  Dreiecka  ftlit  kommt  wohl  daher  daes  ei  d  e  negitne 
Wuiael  Sichtich  vermeiden   will 

1)  Was  diese  sieben  Arten  bedeute  sollen  ist  mir  i nveistandlich  wenn  man 
nicht  emen  Sinn  h\i  em/iwingen  wollte  Vielleicht  soll  es  auch  h2  ffl"'  etwa  il  y  a 
anstatt  -ty^vj  heisboo 

'1  Uel  ei  Tiyi  ^teht  vielleicht  e  n  Zeichen  dass  da?  Wort  unncht  g  sei  und 
am  Eande  emendirt  werden  sollte 

ä)  Apfel  (0  ^oll  es  vielleicht  den  O  t  wohin  dei  Apfel  fUlt  d  h  den 
lusspunkt  bedeuten  wie  msaquöt  al  hadjar  i  der  Ort  wohin  der  Stein  lUllt 
bei  M    b    M      (Vgl    Deutach     =!j.rw       lei  Aifel  fällt  nicht  weit  vom   Stamme 

4)  Dieae  Woite  drei  Viertel  und  em  Viertel  !ur  75  und  25  kommen  te 
M  b  M  licht  vo  Die  Bemerkung  daaa  ''5  und  76  wenn  die  Seite  10)  lat  die 
seil  e  Eolle  spielen  welche  {  und  |  wenn  die  Seite  als  Einheit  genommen  wi  d 
nnd  der  Umstand  diss  1  ler  der  De.iimÄlbruch  schon  bis  auf  4  Dezimalpu  geht 
[modein  gesprochen  |  4  ==  0  ^^  >^  •*  "  =  "J  i*"  )  eimnert  wiederum  an  meme 
Bemerki  ig  m  Art  I  h  dass  uuspt  Verfassei  (oler  vielleicht  Jemand  dei  1  pshu 
Zisatz  e  Dgeachoben  hittei  inf  de  "\erwindlung  der  Bi  che  m  Dezimalbiuche 
aufmerksam  zu  machen  tucht   wahrend  MIM    dieaea  übergebt 

5)  4n  dieser  Stelle  hcisst  es  im  Teste  K  o  d  h  ii  der  &ehr  (,ebiäichhchpn 
Abkürzung  "irr^  IBC  m  einem  andern  Buche  M  das  eine  Bemerkmg  dea 
AV schreibeis  oder  äe''  Verfissera  selbst  der  ilVrigens  aeineise  t=  ebenfalls  ein  Ab 
Bchieiber  ist?  Jedenfalls  iit  ea  wicht  g  au  wis  en  da«s  mehi  als  e  n  Bncb  hier 
^  orlag  Vielleiebt  eikläit  s  hon  dieaea  den  Umatand  daaa  trotzdem  die  e  Schrift 
Hand  in  Hand  mit  Mohamed  beu  Jlusa  geht  dieaell  e  iock  Minches  entliilt  wa'i 
aich  be    Jenem  nicht  findet    und  umgekehrt 
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Mittel  zur ')  Berechnung  der  M'sohicliali.  Wer  diesellien  genau  untersucht, 
der  wird  ea  herausfinden,  entweder  durch  die^)  Seiten,  oder  durch  HShe 
und  Basis. 

i)  Wie  berechnet  man  z.  B.^)  ein  ungleichseitiges  Dreieck,  welches 
spitze  Winkel  hat  (und)  15  an  einer  Seite,  14  an  der  zweiten  und  13  an 
der  dritten  beträgt? 

Wer  messen  muss,  nehme  alle  drei  Seiten  Kussmmen,  das  beträgt  42; 
nehme  die  Hälfte  und  siehe  um  wie  viel  dieselbe  grösser  als  die  erste 
Seite  ist,  multiplicire  die  Hälfte  mit  dem  Ueberschiiss,  was  21  X  6  aus- 
ma^5ht  und  126  beträgt;  dieses  stelle  bei  Seite.  Nehme  wieder  jene  Hälfte, 
und  siehe  nun  um  wie  viel  sie  grosser  ist  als  die  zweite  Seite,  mnltipHcixe  den 
TJoberschuss,  d.  h.  7  mit  den  ersten  126,  es  beträgt  882;  stelle  dieses  bei 
Seite.  Nehme  aum  dritten  Mal  die  Hälfte,  und  siehe,  um  wie  viel  sie 
grösser  ist  als  die  dritte  Seite,  multiplicire  den  Ueberechuss  8  in  882,  es 
beträgt  7056;  die  Wurzel  daraus  ist  84,  und  das  ist  eben  das  Maass  der 
M'schiehah. 

k)  Wie  das  ofiene  { stumpfwinklig e-'l 

Wenn  jede  dei  kttizeien  Reiten  für  «011  quadiirt*)  und  zusammen 
addirt,  und  die  dritte  beite  d  h  die  Ba'as  für  sich  quadirrt  wird,  so  ist  das 
Quadiat  der  letztem  giös^ei,  als  die  (Summe  dei  Qiadtate  der)  erstem. 
Ist  z  B  5  an  nnei  Seiti>,  6  an  emei  indem  "^eite  und  )  an  einer  andern 
(drittenj  Seite,  so  findet  sich,  dass  emei  dei  Winkel  offen,  (stumpf),  und 
breit  ist.  [Weil]  das  Erste  (die  Summe  dei  Quidiate  dei  kleinern)  61  ist, 
und  das  Letztere  (Quadrat  dei  Basis)  Hl  (unl  uomit  nach  obiger  Definition 
bewiesen) 

Wer  messen  seil  dei  leohne  l^klai")  dun,h  Hbhe  und  Basis  wenn  ei 
ibei  die  Rechnung  der  Seiten  und  ihier  Hälfte  (Heionische  Poimei)  voi 
zieht    BO  iei.hne  er  nach  emer    4.it  immer 

1)  Das  hiei  sich  hndende  Wort  TiW^  g  bt  1  ei  leu  '^  qh  Dig  je  i  felilt  liesei 
Woit  ange  ischeinhch  m  V  f  Viellen-ht  stand  dasselbe  fiuher  aju  Eandc  und  kam 
d*inn  an  iniichtigei   Stelle  la    len  lext  heiein? 

■>)  i>i=ffli  H  S  iiiEiD'i  m  de  Au&gabe  ist  bchreibfehler  Än^tt  nisi>S  a 
muchte    ch  Oijbsa  ')''i  leaea 

3)  Dieeelbeii  Zahlen  fii  lie  Seiten  nimmt  auch  M  b  "W  al  er  an  die  Hero 
öiBche  Bormel  Piinnert  er  mit  kemem'ttorte  wohl  ibei  Alkaikhi  8e  te  25  Vgl 
lieh  die  Citate  bei  St  S  V  Ämu  12  und  Zeitschrift  f  r  Mithemitik  und 
Physik  X    487 

4)  C]1Ua  H    fa    und  io  abeisetzt    meht  C|^Ja  wie  in  der  Ansgabe 

[5)  naipna  (nicht  nit^nö),  wie  am  Ende  der  Misohna;  miia  würde  noch 
naiut^a  (ist  aber  nicht  Calcul)  erfordern.     St.] 
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Art.  T. 

a)  Drei  Arten  ^xebi  eo  Ijei  dum  EuhiIkii,  und  zwar:  das  Hängende, 
das  Hügelartige  und  das  Piaehe  Welches  ist  dat,  Hängende?  Das  ist 
das')  runde  nach  allen  Reiten,  wie  ein  Ball,  oder  t  d  Me  h  cha  (Ober- 
fläche) wie  hei  einem  Küibib")  ("TTTJilWl,  T^eLb  in^  mh  rund  ist, 
wenn  nur  die  Eundung  gleichförmig  ist  nach  Län  B  t  nl  Tiefe.  Wie 
(bestimmt  man)  durch  Messen?  Maji  multiplieir  n  d  Fiilen  (Durch- 
messer) in  die  Hälfte  des  andern^),  (Ümfaags),  wa  1  a  k  mmt  ist  die 
M'sehichah  (Oberfläche)  der  Kugel,  wenn  das  ve  d  jp  It  1  Denn  sie 
(die  Wölbungen)  sind  als  ihre  (cylindriscben)  Wand         1   t     hten.*) 

b)  Welches  ist  das  Hügeiartige  ?  Das  als  H  Ute  d  H  ngenden  da- 
steht, wie  ein  Hügel,  oder  wie  (eine  Höhlung),  w  e  n  Z  it  )  wenn  (die 
Bundung)  nur  gleichförmig  ist.  Wer  messen  soll,  1  m  It  pl  einen  der 
Fäden  von  Ecke  aur  Ecke,  (Durcbmesser),  in  die  H^tlft  1  anl  n'')  Fadens 
(Umfanges),  was  herauskommt  ist  die  M'sehiebah,  (Ob    flä  h    d     Halbkugel). 

e)  Wie  das  Elaelie?     Das  was  auf  dem  B  d  n  1    "H  ein  rundes 

Feld,   oder   eine    lunde   Figur      Wei    messen    toll     mult  pl  den   Faden 

(Durchmesser)  in  sich  selbst,  weife  davon  ein  S  el  e  t  1  d  ein  halbes 
Siebentel  weg-  der  Rest  ist  die  Mscbichah    das     t    b     Ca     ) 

1)  "1  -IpJ  mi311  vem  lg  ich  D  cht  au  eikl  ten      '^    li  b      T  st 

i)    Bei   Beba  Lddin    kommt   elienfalla    dei    Au^idi     k   C      k  1   Eule    voi 

S   29  und  32      Siebe  eu  S    2a  die  Amaerknng  17  des  Upljeraetaera  auf  b    Gl 

3)  Das  Wort  laS""  kann  oil.]»  bier  durcli  den  Abschreibei  irrtl  umbcb  anstatt 
"iriKT  emgeBcbhcheit  haben 

1)  Siehe  Alkiikhi  Cip  11  Es  ist  ilbo  der  &atz  ausgespiocheu  daaa  die  Obei 
flUche  dei  Kugel  gleiüi  ist  dem  Cybudeimantel  von  derselben  Hohe 

5)  H"  S  (na  p3  in  dei  Äusg^bi,  hllps  n^  ist  uanebtig  3  als  3  zu  nehmen 
wai  sehr  leicht  und  aastatt  Tas  findet  mau  in  dei  H  S  einen  ubl  i-hen  Zickaauk 
aar  Ergänzung  dei  Zeile 

(.  Die  Worte  1»J9  ''Sn  '^ma  1\  weiden  wohl  wie  oben  ncthuml  ch  e  u 
geschoben  'lein  und  awar  von  Linem  weichet  unter  "It^t  einen  andern  Duci,b 
messei  verstand  und  diber  hielt  ei  ach  beledigt  und  verpflicbtet  die  Be 
merknng  zu  machen  dass  man  ebensogut  den  Durchmesset  telbst  nock  einmal 
nehmen  kann  Indess  ist  aber  hier  untei  dem  (andei  n)  Paden  nicht  der  Daicb 
meeser  tondein  dei  Umfang  gemeint  Uebngena  siehe  biei  M  b  M  Er  hTit  da 
näjnhch  zwei  Metbcden  lo  der  einen  kommt  der  Umfang  in  dei  andern  abei 
kommt  wi  klick  dei  Durcbmebser  selbst  Ob  nickt  hier  wiederum  so  eine 
zweideutige  Stelle  beide  Verfaaaer  auf  veiachiedene  Wege  tflbrte'  odet  ob  n  cht 
vielleicht  m  unseier  bebiäiscben  Schuft  durch  Auslassung  von  ein  Paar  Zeilen  beide 
Metboden  in  emandei  sieb  vpreclimolzeu  haben'  —  ich  wage  es  mckt  zu  entictiidun 

7)  liier  findet  sieb  tTl  anstatt  i«  und  oben  IV  f  umgekehit  1»  anstatt 
■Ol  ^  erwrchaelnag  de«  Sckreibers  wozu  das  ^leube  Woit  "inium  Veim 
lasMU^  gegeben  bat 
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Wenn  du  den  Umfang  ringsherum  wissea  willst,  so  multiplicire  den 
Faden  (Durchmesser)  in  3'/,,  das  beträgt  22  [wenn  der  Durchmesser  7  ist]. 
Willst  du  die  M'sehichah  (durch  den  Umfang)  hostimmen,  so  nimm 
den  halben  Umfang,  das  ist  II,  multiplicire  es  in  den  halben  Faden  (Dureh- 
messer), was  Sy^  beträgt,  und  es  komraea  38'/^  heraus.  So  im  ersten 
Falle,  so  auch  im  letzten.  Heisst  es  ja'):  „Er  machte  das  Meer  gegossen 
zehn  Ellen  von  seinem  Eande  zu  seinem  Eande,  rund  ringsum,  und  fünf 
Ellen  seine  Höhe",  da  es  heisst:  „Und  eine  Schnur  von  30  Ellen  umringt 
es  ringsherum,"  Was  lernst  du  (aus  den  Worten)  „und  eine  Schnur  von 
30  Ellen"  u.  s.  w.  ?  Da  die  Erdenkinder  (Profanen)  von  einem  Kreise 
behaupten  der  Umfang  enthalte  drei  und  ein  Siebentel  in  den  Faden; 
da  n  al  ein  Siebentel  au  die  Dicke  des  Meeres  an  seinen,  beiden  Eän- 
d  n  f  ht,  so  bleiben  dreissig  Ellen,  welche  es  umringen.  In  diesem 
Maa  ml  gleich  die  Meere,  die  Bäder  und  die  Brunnen  in  Länge,  Breite 
nd  T    f        Somit  hast  du  das  Maass  des  Bünden  gelernt. 

)  D  ei  Dinge  sind  beim  Bogenartigen  gesagt  worden  und  zwar: 
(Es    gibt)    eine    gleiche    (Figur),    eine    mangelhafte    und    eine    (Iber- 


ganze^) 
ibentei)  ") 


Welches  ist  die  gleiche?  —  Die  als  Halbkreis  dasteht,  nicht  weniger 
und  nicJit  mehr.  Die  mangelhafte  —  die  weniger  als  ein  Halbkreis,  und 
die  Ueberschössige ,  welche  den  Halbkreis  übertrifft.  Die  Regel  ist:  Die, 
deren  Pfeil*)  kleiner  ist,  als  die  halbe  Sehne,  ist  die  mangelhafte,  und  die, 
deren  Pfeil  grosser  ist,  als  die  halbe  Sehne,  ist  die  Ueb erschössige. 

f)  Wer   die   gerade*)    (gleiche)   messen   will,   multiplicire    die 
Sehne  in  sich  selbst,  werfe  davon  ein  Siebentel  (und  ein  halbes 
weg;  von  dem  Rest  werfe  man  die  Hälfte  weg;  was  gefunden  i 
M'sehichah. 

g)  Bei  den  andern  musst  du  wissen,  wie  viel  die  Rundung  (der 
Bogen)  beträgt.  Wie  (macht  man  das)'  Man  multiplicii-e  die  halbe  Seime 
in  sich  seihst,  das  Ergebniss  theile  durch  den  Pfed,  was  aus  der  Theilung 
gefunden  wird  addire  zum  Pfeil,   das  Eigebniss   ist  der  fhalbe]  Faden   des 


1)  I.  ßegum  VII,  23;  IL  Chroa.  IV,  2. 

2)  §  d  fehlt;   08  iat  aber  im  Manueoripte  kein  leerer  Raum  dafür  gelasaeu, 

3)  Ea  muBs  heissen  RSnitf,  auatatt  rT'iariil).     Hier  hat  wohl  auch  Jemand  ver- 
beeaem  wollen  und  hat  dadurch  das  Brratheu  nur  erschwert. 

4)  Das  Wort  "inTi  hat  wohl  der  Abschreiber  aus  dem  Nachfolgenden  ge- 
nommen.    Vielleicht  hat  ihn  das  sich  wiederholende  Wort  IHK  dazu  yerleitet. 

5)  Auf  Tina  finden  sich  im  Manuacript  zwei  Punkte  und  auf  lilD  ein  Punkt, 
um  anzuzeigen,  daas  mau  laSS  ^"^TQ  lilD  zu  lesen  hat. 

6)  Dasa  ^5^210  ■'3nl  hier  einziischalteu  aei,  ist  klar. 
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Kreises.  (-  =  rlj  ergreife  die  Hälfte  dieses  Fadens,  multiplioire  ihn  in 
den  halben  Bogen '^),  das  Ergebniss  stelle  man  bei  Seite,  und  sehe  zu,  ob 
der  Bogen  ein  niangelliafter  ist,  dann  werfe  (zielie)  seinen  Pfeü  von  dem 
halben  Kreisfaden  ab  nnd  multiplicire  den  Rest  in  die  halbe  Sehne,  und 
ziehe  das  ab  von  dem  Hingestellten,  der  Best  ist  die  M'scbichah, ^)  Ist 
aber  der  BogeB  ein  überschüssiger,  so  werfe  den  halben  Kreiafaden*)  von 
dem  Pfeile  selbst  ab,  multiplioire  den  Best  in  die  balbe  Sehne  und  addire 
das  zum  Hingestellten.  ■  Was  herauskommt  ist  die  M'schichah.  Wie  das 
Maass  des  erstem,  so  auch  das  Maass  des  letztem.*) 

Der  Art.  ist  eu  Ende  und  mit  ihm  auch  die  Mischnatli  (so!) 
Hamiddoth,  mit  Hilfe  denjenigen,  der  die  Räthsel  kennt  (verstellt), 

1)  Vielleiclit  gehört  hierher  das  Wort  nffip  von  Art.  IV,  h,  welches  dort  den 
Sinn  nur  ersohwert.  Das  kann  vielleicht  am  Eande  als  Correctur  für  yrirt  ge- 
standen haben,  und  ist  dann  an  unrichtiger  Stelle  in  den  Test  hineingekommen. 

2)  Die   zwei  Worte   ■]-^ilUS;',   n"-'   gehen   hier  keinen  Sinn.     ÄTich   p   fflt   NTi 

3)  Lies  ^311»  fibiwn  am  iian  -jibaK. 

4)  D.  h,  das  Resultat  beider  Methoden  ist  dasselbe. 
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Belli  iisslieiuerkuiig. 


Niühde  gegenw  ilgo  Ailet  feij  g  im,i  smlte  lüx  se  dem  Herin 
Dl  Stemsi^lme  lei  dem  wir  ul  eiliaujt  die  ei&tp  Aiffinduiin  im  eiei  Schi  ft 
m  dem  geiiitmten  üod  dei  Munchenet  Bil  liothel.  veidankeu  z  i  gef'xl]  „en 
Durchsxi,]  t 

loh  sj  reelle  hiermit  dem&ell  en  iiiemeii  mnigateii  Dank  aus  lui  tieuni 
hohe  BemeikuiiBeii,  vnii  denen,  ch  mehie  e  in  eckigen  Klammern  intfli 
Beze  ehaimg  St  zuz  fügen  mii  oili  Lt  1  il  e  Sollte  ich  manche  Tiaren 
nicht  genügend  Jeantwortet  ipsi  miinche  Einwendung  nicht  h  ni eichend 
widerle^jt  hiben  o  dürfte  m  i  vielleicht  dei  ungeheure  Mangel  an  Zeit 
emigeimassen  i  i  Entschuldig  n^  denen 

Wei  vti  mii  ^elB  cht  hatte  diese  Aufgabe  zu  lüb  n  wud  es  mii 
hoftentUch  m  ht  uhel  aehmen  wenn  noch  vielle  cht  etwih  zn  wünschen 
übiig  gel  heben  falls  de  Aifgate  m  ndoaten'i  dei  Ht  ptsicho  nicl  als  oe 
löst  betlachtet  werden  konnte 

Vielleicht  i&t  es  mi  spater  emmal  mh^  nnt  iii  len  Ge^eii  tanl  na  h 
z  uückaukommen  ^  rl^ih^  eiwirtet  w  ahlw  eilende  /  recltweis  n-,en  m 
aller  Eigebenheit  der 

Uebersetzer. 
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.tLäJI    L.ft«ij   Vr^"   ri'   >^)    SÄJ,i*ji    Jj.*c 


it    ^J  L_,Uiü 


-  a=^ 


1^  Lü    .as  J.ä  si(  LuAn  -i  süiaä^s  '^U 


(.„».Aii    yf    jüJ^ii.       j   L*A^  V/^    m'    LsEja.w,Xi:s    S-»jIj    i^Sj'j    ,J-=-    U^j   lXs*!, 
s,ajL.'j  Oyi^    ^jf  y-p   L4*J!  \iiiuJI  jjv^Xa   L*Li    Sjtjj*JI    ^^aa^-   ^— Ic   U^ 

^^Jö  y^  A^!_jJI   ^,_^JLj  ^^«Jl  jüiiiJi  j^-~Xi- _^  a-*?j'j  '^-■^^'^  ■^^■'^' 
ülXS'j      #     s«,*if  j^^   ^-L^   J-^-j^j   f'^^  ij^Ui^i  N«^fj   ^__,o(  wtj^f 


[ii 
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yli  Lä_^^'  jäj   Li. 

2ij      0^AJj      S^ 

L*i   ^-jj-X^  j-ci^  A=^l  ^j  H9  h-^s^i 

u^üili    a^s;b    "~ 

:i   i^^j^-^t^    ^i*^ 

's     ji,«A™   ^j    jiaiSJ!     ^yh\Ji     .li^A^I 

>-i^^  OJ^'Sj    ä^l»3 

äj.Ät  j^j   L^»*^  oi^jj  L^*i~.    L^;^; 

\ 
\ 

1 

"j  cj'''j^   ,y  d'-' 


-bi   t>^ 


^ij  y  ejj-^  ^^l)  J^'*^  ^y^  f^V  T"^  r^  a'  ^'^J^  oAi^j^  (lA^  jL.;^ 

(lLT    JjJaJIj     JjiiJf     Lji^J    ä_,~i*JLi    ^'d/    ii5^JJ>   ^U   !oLi    Sju^^I   i_ft«:J 
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.™a  ^fi^^i  ^.jUi'.i  yJUJi  ^y  ju  yi*  ^üh  ^ji  ^i^j  u«: 

jjU'i     J^iJ     jjj^jlj     ivp.L^     ^'^i     o^'-^j     Si^i'j    ^jL*  j^rf 

j.^,   üOitLäJ!  i_a^    j  Ojjjij!   Vj*i^  yA.^A  w^  l->j-*£.  le*-« 
#     U:j;^j^  «^JOj   ^^^Xi  ^Cioj    t^iUj  n«^! 


^j   USjjs^i^   iaü^v^j   U)Jj*t   J«i    ys*   sÄäi  _j^™Xi-  S: 


.3    ^il^  ,,. 


^Ls    J^L^I     %Lh!'\     ^k    yi    l-^y^    i^    %XiXJi    eiAa  jÄT 


„.    jäi 


U6y?^=- 


;=y 


äOL>lJi      ^      S!5i,M^t       U     JLX*     ,    JjL      L^L>J*1 


jjtLiJi    lXj^-I    o^Jjts- 


-J'j 


^lAÜ     )j^-t   oi^-'      -i    ^ö^Jj      SiJ.J'   j^j  jiaiL'!     oi'iii 


y  Google 


^^j    ^^iL  ^-yi.-cj[    ±üi^^    ^JLi-    Ul-i-i    ^jLi    ,jL*U:i!    I^>:^i   i^I    !j- 


_^Ll  ?.iJJu.J!  BL^^  jjnj=-   iiiu 


jo  ,.,XJ,  sju-LäJi 


£^' 


.    ^JÄS    J 


i    ^    ^1     fii,. 


(^j.i;i±;^    ^i:.    L«io   jL^    <Xi^    l)j.*«J!  _^i   i^JÖ  ^J^    -Ä^i    OJr^'^j 
y^X.    ^^    Uli.  ^    ^_i-^^^  v;;^    ,.jl   ^<J3j  äwi.    ^j  g^.LiUi 


1    j^Sj^, 


Cj^y'^^j 


i.j  S.U  ^Ujj  La-'i  ^jM  oh'^'^j 


■  ^ 


l^jyo  =6.^j  J.^i  .^^j  ct^Jj'j  ^iiiy>J  Lä,^X-iy.j  v^ö 


_,.«*&   SiiiS  i_AJLs-  Q^j    Lcljö  j~:^   ji*j^i    v^iLa-   qj  j    LifjO^Jist    s,^*i- 

>i^U    ^•ij.WI  ^1  KAi-UJI  J,«-b   Lä=j=--v^  iaü^^  jj,=-  woji  !3Li   Uijö 
^t    LgA^     tüj     LS>j:?V:>     j2Ü^*i   J^^'    i=iL^^   _;5j  j.Äj^    ^xJjI    l^LiUs^i 

K^.^  j^j,    U^'^  ks^  j-^^   ''^^'^    cr° 


OJJ-^'^J 


Sv>iL*i,    L*ä,j 


yGoosle 


.  >äJI   J.,5 


I   L.iL=    öl«;;.j'l  jjU,   UIj 


*)Lj   (l^A.JijJi   ^^y^   äji^j   li^.'j   *lt.li 


Sju,^    i_B^    ^s>jj  j^j    ^.)!jj.*c    L^J    ^_y,-J!    ^^  L!_jyi  iu5LäJi    Uli 

it.>_jijJl  X*jLS  Siis^  yi-Jo  J-ü^j     #     Us^--Xäj^i  ü^jö    ili  Uiji-:i5i  i_ä*2J 
y^JJi    L_'Uv-^=^^  j-v:-&  j^'j     f  j'^'    )>J;JU'j    LjA^    iJ^'^J    fJ"^'    ^■'■"    '"^'^    ^^ 


^ 


^iLs    vi^JJ*    iiiiOj!    ..Xi  ,.,l> 


)^l      ^jLi    j.,10j.*t     ^^Sj-.^Jl     i^j^^-ajl 


>'i^  ^Xi^!  ji.jL^xJ!  SilÄ*JLi   ^YUJi  ^^J!"U(j 
L^ysi;^   J2ä.v.vtj   L^Jj.*ii   J^;   j^    i_5jjiS    l^jA^Xü    ^.jl;    cj^l    äj.cijL    ^_^jL=.- 
Kj.tLs   ^:l  Oj.*c   U^a^    p-y*^*'''  »^■'^•'    er*    o^j'™'''    Q^*^*^    ^>-''    ij'   r^'j 
s^\i.Liij!     i^jiAiJ    ^k     tüjj    K*jIJ:     Kj.!;       J.C     tib    i^j.*jtii  _rSi=-     js^™- ■   ,.,Li 

M 


y  Google 


s^*i-    Lä!_,^y^j    cjjl    !i-w,+i-    v^^Lt-    J^    ty"    '^j'*    (j^j'    liS-Ji^    JU^j 


,    ^.JLAi_,«JlJ    j^jjl   ji^iU-i    g^ö!    jw.jUj    L^J^jt    jixjj^   (j:=^l    jy^jL 
'6j  Ui_j3  y^*ij!j  ^^Ui  ^.,^X^  ji^jUi  ^i  Jix™  vj'i'i  ij!  ^jfr- 


m     H-^jy^  ' 


^/i    iw.*i^    L^   ^iU-    J^  ^-J!    j^^^f    ^äy^Ji    ?LA..^I|     U!j 
^^JJl3iiJI  Ojjü-  ^^i  Lä^^^^Xü  ^.jl  ^cU  ^j6\  üi;^  yi-^ij  k^-US  L^^iii  Jv=-Li 


L.^; 


^ilhJt 


Li  L*^jki_^  iJLijl  *L-iJ(j 


y  Google 


Liij-j  Lj^Ja^    J^^'j    Lj!    ^^ 


-     42 


-   i^' 


•.öj^^i     ,=-1     )tJ,^      ftiißj 


~=-j^J    ,     h    Siaiü      -In   Qf^-a 


^T  UijjJlj   gil^^!    ^jLv,i,-^ 


U tj ji ij     c ^*j) y !    is?) Lkuju    _^jij^    Sju  , i    li 


.k„   ,1, 


Lji    oi>aJ    it  (jf  LJ  ^^-i   Aäi  -b 

j^^  li^JÖX,  s+lLs  Sjjlj  ^k  jJ?  -bi-  ].*^j-iyi  j 


bJ^!  L^I;^^   U^,   ,-y^I^  ^L.»^Jt 


■    CT- 


'    c^J'    ^    (y=j    t    ^^'   J    ^J   ^    ^ 


>l  ,.,!  l^i  ,.^-s 


^li.U 


'  ^ 


-fal   J=i.   ,.,!   UJ  ,.,, 


i ,  1      j^^vAJ*    ijSJ  ^ 


il 


4. 


UljjJI   S»Sts  j^^SI  8j^i~*   l««ä    i^La.1    »«»=.    "^'l«JjJI    i^r^l 

^^»A^  SiJLiJIj  Uas^  [^  jiJ"!  ^Jjt  c^Ai>~55!  stsiÄä^  U'^yi  **^L^  s^J'j 

iUA«*JLi   !l4A«X*J!   juwyij   "^'jj   o'jlUi-ij  L^Xsl  i::Jji*-l  ^Ji^\  ^^j  JUa**J! 

a^j^'  a'  j^  K4l^-ä^  ^^-^'jjj  ^jLii^j^  k-^ji^j  Wj^  ^J'  ,jr*j 
#  W.'jjJK  s-M^by!  NiL;i\*Ji  N^^L*^^  L-ij!  ^.jLsy;^^  j^*aj*j(j  ^.|U^*^^ 
^^y!  NäJ;;^^  ji  b^y!  ^Sls  cXi^f  ji^j*™^  oLuj*Ji  ^^  ,yü  L+i 


y  Google 


-     43     — 

SjjA^Jj'_j    #  jLüJ!  -j^.i   ^~vj   ui^  J^:.  ^>;*^ä  fJtjjAJtj   #    u^; 

ij.^  s^jO.^  u^i  ^  jisyi  ^.^j  j-ü^  ^.,1/  iJ-f  u«__yäj'!  |,^~  ^1  ^J^ 

j-gA^I  ,^1/  lijfj  äjjjvrf  i_A«^j  ^rf  J-i!  ^^i  j^j-"  i_ä^  j^  J-if  ijL/  lötj 
lJijj  *^***J'  ^^'^  )u.~Ai!j  jJJu  ^_5i  j^jyi  wi.'ÄJ  yj*i>'-i  ^^  äjj'"^  ^'  er' 
<,jUfli   ^    äjjiA+JljLs    >_ji*aj     v'j^iU    u^j.ä.1!  ^j.™Xs    ^j*S     i^.jf    i^lJjI    (.,Li 

^6  jj.i.  ji  Lüirf  ji  SjjOw»  i^-jL/j     ft^  jAt  ^It  ^U  (jU     #    jA*«Jö;Ji 


y  Google 


^jL=.  J^    (^    ^y^    L.(jj_Jij    ^iUi^S   ^jL^::^   g.L„    JJj     #      ^t^o 
g!_jj  j.s>  ^JJ\  gJa.wj'[  JL-;^!  &*jj!  sie  g.k^JLi  L^IjjJlj  ^Xi!)!!  ^jL^>:<. 

^j^  ^_5JJ!  g.L^I  jjj  J.i^  j-ji  ^!jj  ^«!j  v^jl-^  J--*'  CT*  i:jj^''  fV 

fj^   t^ji;   .^Sji  ^^JJ>    .Uj  jj^vit  _j4s   „ji-    L+i    UJ!    tj?.yii-s^    ^^t   i-S-J^ 


yGoosle 


Zur  Vergleiclrang  über  die  besprochene  Analogie  zwischen  unsrer 
Schrift  und  der  ersten  arabischen  Geomotric  von  Mohamed  toen  Musa 
Alkharezmy  mag  hier  der  arabische  Text  des  letztem  nach  der  Aus- 
gabe von  Roaen,  London  1831,  von  Seite  o.  ^  50  bis  Seite  1f  =  64 
folgen. 


y  Google 
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.nniican  «in  sai:im  T^an  t'^idt:  nm:m  [:'-^airi  -^sm]  j-^ara  1:1213 
'T  (g)  isn  ns  qns'a  nsiD  ,nnMy  "iiriD  nsD  :p'i^'i  nn»  v^a  minum 
ir  iB'^DTo  pibnn  Ta  «sawi  fon  by  ■ip!:na  nbwm  iiaas'  iina  irr^n 
ims  ?ii2T2T  ntn  Dinn-^an  tmisT  ,nbii!'n  uin  [i^nj  ;sin  nbwm  pn 
nmiDpri  nnin  ds  nsim  ^2  ?5  itüto  nbiym  „tropn"  ^sn  iina 
ntr^n  ■^sn  Tina  nniDn  qns'ai  nbiayn  'Gin  -»sra  nsri  p^iira  mon 
mr,"'  nmiBpn  rirr^n  qst  .nniiuun  „«"^n"  nsBsni  isn  -ju  ims  nmsi 
■isn  Tina  nsuj^n  nx  qisiai  nnsy  n^rin  niiiyn  [am  ■'^n]  T^liiDn 
p  pBsin  m^a    .nniician  sm  nbi^m  lan  b::?  ims  !^-idibi  nn^n 

.^1-insn  mM 
,nni3n  nsiuia  man  inabirnai  p-\t:r^  abiu; 
.nn-^n  ::-ir  niya 


(f)  n^m-^n  n«  sol  das  dfwwischen  befludKche  Wort  inin  ist  überflüssig.  — 
las»  ']ina  lilD  anst.  1^13  "laSB  T'"^^  ^°  '^^'^  Äuagabe.  —  pi3il!  ■'3m]  fehlt  in  Hs. 
und  Ausgabe,  —  is  IB-'Wa  anst.  ya  IHi&ia.  —  [■'Sn]  fehlt  in  Hs.  and  Atisgabe, 
„n^n  Dinh""??" ;  diesen  erwähnten  Batüus;  und  nicht  etwa  „die  Hillfte  des 
erwähnten  DutchmesBers",  da  oben  vom  Radius  und  nicht  vom  Durchmesser  die 
Rede  war.  —  „nDpH"  aoetatt  ^nn.  —  Pi^n  anstatt  man.  —  „Kin"  anst.  ]v,  nach 
rirr^irran  finden  sich  im  Hs.  und  Ausg.  awei  überflüsaige  Woi-te  ^''^'^'^1  ^"''-  — 
[mn  ■'in]  fehlt  in  Hs.  und  Ausg.  —  ssna  so! 

Schlwss:  njffia  nach  der  Ha.  anstatt  'riDOa  in  der  Ansgabe. 

So  der  hebr.  Text  der  MiscLnath  Hammiddoth  wie  ich  ihn  mir  in 
der  UebersetKuiig  gedacht  habe.  Die  Abweichungen,  die  ich  mir  von 
Hs.  und  Ausg.  erlaubt  habe  sind  in  den  Randbemerkungen  £ 


y  Google 


n^ibn 


^     47     --, 
"in«n„  i^n   iira  'stn  T^-üinn    r.»   qi^ia  Tiiia  "isid    .miaa    .p^yi 

Vcinn  152  -ins  q-isa  nab  i^ism   ,mtJ  snnia  la^ai  naipD 

1»  nbiay  mttD  psn  by  n3in:n  it  ,s^n  it-^s  nbsBn  'j 
VbiDai  ra25  "Tina  -Jinn  q-iaa  nrab  T^nsn  .nbi^r  mia 
asti  .ri33  sin  nn-<vi2r\  «in  ixmm  y-^aiu  ism  y-^yo  i:aH 
ns  iqiaa  «in  nbibti  nbibn  :n3->an  ns  ^Tb  fun  nns 
n«  "lyiBb  Tsn  nns  asi  .a"3  nbwi  T-'ann  '5  Tini  ainn 
«in»  uinn  -^isna  nm«  ^121  s'"^  s-^n»  na^aon  isn  tin«  nn-^Ban 
iByinaiä«  sin  -■nn  .nsinnsn  is  nnnüt-ia  p  ,nsnai  n"b  ■i'ibwT  ■'sm  '3 
a-iac  ba7  in&m  bx  inBina  na«2  niry  psra  D-in  ns 
ims  SD-'  nasa  d-^icbiü  ipT  'iv  ina-^no  na«  B->icbiai 
nasuj  •'tib  'ain  na«3  n^iubia  ipi  Tiabn  nn  ,3120 
yiiiDi  n-^ays  Tsbi»  npma  nainoniö  nbia^n  p«  133 
ninsB  TiBb  D^  biß  T-aw  Tn«  :!?-^3b  ana  S2'^  aina 
nnis  D->TO  ntn  myicai  y^^ü  ims  aio'^  nais  'b  diu  nmai 
.nbias'n  tTra  mab  sn  payi  aman  -71x2  m-nam  msipani  a^a^n 
«^n  in«  mnim  monn  ,mtt!^n  ,in  ib«i  nmiupa  naso  D-'iaTa  '1 
s-iniB  bD  monn  ,nni  «bi  non  »b  nbijyn  i^na  riTaw  «inn)  ba  n-w 
bban  nr  ,nbi3yn  ■'in  br  riSTi?  s'^niu  ba  mnim  ,nbij:pn  ■'sna  nnins 
imi  pjanffl  b=i  ,mDn  K-^nu;  [riTa]  in-'n  -^stia  rnns  naiy  nanö  ba 
.mrr*  s'^nia  yiTa  nrr^n  ^sna 


(a)  insrt       t  tt 

(b)  -impD       k  d 
lüSB   12H,   dl  h 
offenbaj    einem  V    b  BS 
standen  hat,    nz      hr   1 

(o)  wn  s     —     ^  31 
—  Zu  der  Fig      V  () 
eckig  aast,  kr     f  m 
flüchtigen  Na  h       h       | 
welches  dort  L  S        g    ht        gg  1  L 

(d)  ina'^a  w  lit    m      d     L      t        p 
Grund  der   b  t      B  h  1     11     b    b  h  1                müs 
nntt  QiiutiOT  t            d  d            h  d      f  lg    d 
phanen;  nach  in      &    te                1            ] 
in  Hs.  und  A  g 

(e)  ^anin  anst.  iT"3rna  in  Ha.  und  Ausg.  —  [. 


t                           A    g  —  D  Worte  Tin2  IK 

m  W    te                    H         d  Torflnden,  sind 

h                     m      1      d  ginaL  nicht  ver- 
&   U  h 

h  d     H          t    t     bi           i    A  g  —  n"i  anst.  n'^h 

w  h     h  ml   1    P  7     I     d     H  t  diese  Figur  vier- 

1      r              t    g         h    b     pt  d  Charakter  einer 

(  )  h  b  h  ein  Wort  n^lin, 

II     ht  inn  ""Sn  heissen. 

w      m  H  nd  Ausgabe  auf 

t     m  3   eani    anstatt 

tr      h  —.  Y^iS  13a  Fro- 

—  nstatt  a^W  'int* 


h     A     d 


[^] 


yGoosle 


1SB31  n"D  »iniB  yain  ns  -[■'bvai  'p  DniB  15327  'i:sa  arra  in«  qns'a 

ins  {n"3)  ya-ia  a-^yan  'i  ünm  n"D  ^ina  n"y  ^ns'a  mab  'r-'nsm  n''^ 

i"-a  «im  nn'i'iB'on  «im  ip-iyn  n«  »Bim  n"ri  n''ni  qbs  a^^w  nni 

.a^wb  bsis  («"D)  ynpn  lan  ^w  iiiayniB  ssib  nn«  ^«D'a   .d-i-iiici 

1  (h)  ana  fp  'i^s  niöibn  "iiaiun  ba«  ,ib  nann  pi  mcn  nssiniü  -^nn 
.rapn  ay  iinya  •j'^a  o-^rbsa  -i-ia  >dic-'  ana  pipTam  ^nmicnn  iiaisna 

i  (i)  pBNi  12K  i"a  nnra  mn  «inra  D^sibn  rriDbiD'B  iiaa  ,~\wn  la-^a 
D-^iiy  nn«  naa  )tmbii!  p-itna  mab  ii-iam  j-^idipb  nsa  3"-'  iib  ist:  T"^ 
bv  ini  «in  naa  in«i-n  nanan  n»  npibi  ,a"a 
lina  «"a  siniD  ■in'^n  iy  nsnan  qisai  pis«'!  nr 
miB  nrim    ,125   iTa^ni  i"3p   d-iuj^s   am  'i 
■'STB  ns  bs-  in-'  sin  nna  n«m  nsnan  ns  npiin 
am  Di]nri«-in  vap  iina  't  «ina  nmn  n«  ;^n2ai 
npibi  nimipiD  nrini    .isb  iTayai  a"si  n"n  a-^bw 
lina  'n  siniü  nn^n  n«  ^nsai  iTO^bra  12  by  nm'xin  naa  nsim  nanan 
.nmican  iwiu  an  ani  i"t>  aipyi  i";i  a-iEb«  't  a^bij'  am  a-'in«n  a"Bi  n"n 

I  (k)  ,ia25  i^sa  „qniaa"  öna  nn«  pa  ainspn  niniy^s  ,i:s^^  nninEn 
■'isa  ^iisa  Mpn  sinw  'an  y^sm  nr  by  nr  ■j-'S-^Diai 
'1  [ntj  laa  'n  laa  ^imnn  )-a  nm  "iiinsn  qnian  ,ia2:r 
nanm  nmns  miim  la  's  n«2a:  nr  laa  'a  m  isn 
naiDna  mai  T>-i2m  .«"a  iiinsm  «"d  iiic«in  «:2a; 
a^rban   "iiaBna   «in   pn  a«i    .yapn  a:r  -iiaya  nna 

.aiiyp  nn«  ma  nairna  nsnam 

V.    .'n  p-is 

<  (a)  1«^!^  IT  "^N    .n;Eicni  ,n':)iinn  ,mii>iSn  '^n  "ösi  ,nVi37a  nna  10312 
nrt'i'Ban  nninm  i«  ina  is  ban   n>i37n  npy   mawn   it   n^i^nn 
anm  ti«  mica  nnbiar  [«nnis]  nabai  n-^ma-^aob  n^jias  s-^nir  niua«a 


welcliem  die  drei  Punkte  wahracheinlicli  als  Tilgungazeiehen  aiizuBehen  sind.  — 
[ni]  nach  St.  —  mana  a.  Uebers.  —  (ä*"0)  s.  Uebecs. 

(h)  Zwisoten  •^h  und  cna  das  Wort  nfflp  in  Ha.  und  Ausg.  S.  TJetiers.  — 
d''!)bsn  T^a  ^iDiui  wird  sich  Rath  schaffen,  entweder  mittels  der  Seiten,  oder  etc. 
anat.  n-iSiS  '3  iiBffii  in  Ha.  und  Auag. 

(i)  Das  Wort  bh  vor  Q''J1iaNin  in  der  Ansg.  findet  sich  im  Manuscripte  nicht; 
dagegen  steht  an  dessen  Stelle  ein  Zickzack  zur  ErgänKung  der  Zeile. 

(k)  „Cllisa"  He.  anstatt  rpsa  in  der  Ausg.  —  [ni]  St  —  "nll  anatatt  niTia 
welches  wahrscheinlich  durch  die  irrthümliche  Anfiassuug  von  )^il^^^»  anstatt 
rtn^ni^  entstanden  ist. 

V.  (a)  n-imsn  anstat  M1»1!J  scn.  ~  n>lisn  oder  vielleicht  niljai  anstatt 
n>i;s  '-!.  —  ri>ir,3  anstatt  niiSi'n.  —  [Nnma]  fehlt  in  Ha.  und  Ausgabe, 


yGoosle 


iD-iiD  a»n-^  niays  raiani!  icpnün   .miita  miB^i  D-^spaa  riiiBM  K^nia 


sap 
.D->-ia;i  ü-'^iuD  D-^an  am  ni-ira?  -^aiD  du  ninspn  nimyjs  idbb  «im 
iToi  nsTim   .pnpa  «im  bD-i3  insn  la  is  ama  ^man  T»ym 

.nn-^fflian  «^n  iiaiunn  p  ni>wm  7apn  isnn  iina  nrayn  ^p^ra 
qnitn  ini«i  in«  ;d  niiicri  in  dimsp  nim::jbs  ■»im  ,i5£i=  mnn 

siniü  ■i:Bn  irbsm  nr  oy  nr  D^Sfiap  las^  ijsa 

nsTim  rmffli  nimriaiu  mnn  lo  ©"ii    .pinsn 
rmn  nT^itn  «212;  a^^pn  13:=  nni«  Sierra  th> 
.innsn  rrra  )d  ^TCüin  riTas 
qnsu  miffln  niybsn  iTasri  miaa  nrib  nann         'i 
s^P  ijon  rbisn  -ism]  lusy  711^2  mrb:s:!i  in  -nsn  n« 

»^■aim  no-^n  sin   nssBim   naman  -pi  uw^an   ']-'bic53i   [tost  Tina 

.niayn  «in 
qniüin  'n  sinB  iiisn  »psn  ■^sm  'p  niBir  b:?  niinr  ,d-^31ü  i^id 
npyi  Tcn"  »im  n"y  uv  i«ibd  ain  in  itapn  T^binai  n"D  ii2S7  ^ssa 
nbiyni  pnnnn  s-bsn  -lann  ima  npyn  i{ira  iiab  T'ism  .d-ititdi  ['n] 
.Diniffli  s"»  tcniB  nn'^iaan  [icn]  iiaicnn  1,12 
■'jsa  .7bsi  sbi  >a  mnwbsa  niicn  nnDbi'oaa  rrnns  a-^iD  ni'aiB  'i 
[?]  nisna  y<yarf\  ma  nr  bB  -nasn  nsi  nra  [ntj  >id  niiaxn  n«  inay 

(b)  ''iras  ■'I1B  on  D^-nspn  anstatt  ^■'^^»^  nihisba  ^m  cn  -,5  D-'iiaph  in  der 
Handschrift,  wo  die  Doppelpunkte  über  lb  und  nTilS^a  sicherlich  Tilgnnge/eiohen 
sind.  lo  der  Ausg.  sind  die  Punkte  weggelassen,  und  dafür  nach  -p  ein  Frage- 
zeichen gesetzt. 

(d)  imi  anst.  -iTfl 
Worte:  „■'3^3  Qnnn  i» 
sie  auch,  den  Figuren  a 

(e)  Die  Worte  von  ia33  bis  inaii  fehlen  in  Hb  und  Ausg. 

(f)  ['h]  nach  St.  anat.  'h  in  d.  Hs.  —  [!*in]  nach  St.  anat.  -p  einzusetzen; 
ich  hahe  1»  gelassen  und  habe  analog  dem  Obigen  (IV,  (c))  noch  liaiünh  hinzugefügt. 

(g)  nsnn!  s.  Üebers.  nach  St,  könnte  es  yielleicht  ursprünglich  ni-ins  D-^JB  't 
geheiseen  haben,  wobei  'I  den  Paragraphen  bezeichnen  sollte,  und  ist  aus  ¥is3- 
verstüiidniss  nsaiö  anstatt  'T  geschrieben  worden  und  dann  noch  ein  '1  zur  Be- 
zeichnung des  §  obendrein  (?).  —  Nach  sVai  findet  sich  noch  ein  Wort  rr^sl,  über 

Snppl.  s,  iist.-Ul,  Abth.  d.  Ztschr.  f.  Math.  u.  Pliys,  4 

[n] 


-   Nach    ^llriNI-i    ms   finden   sich    im   Test   noch   die 
ä  von  St,  mit  (sie)  begleitet  wurden;  vielleicht  gehören 
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1  (e)  nnmi  lib  pm   -^im   ^3b  isns  ■'imi  nT-irai  nw^22  n3T0i:n 
acnm  D-^s»a  ti»?iqi  rr^iri  niira  disid  npois  nniN  s.isn-a  is^s  maipy 


iV, 


,'1  p-is 


(  (a)  s^n  IT-'«    .nrnnsn  ^ninn  ,nn2;r!  in  lisi  niBiBiDS  m-ra  vbv 

liBsci^  nw  xim  tost  -»ica  ins  ^d  o^Ens^:  ainispn  nins  1=»  nnss 

nrai  nsi:  ins:?  liua  i':j«a  nbwm  nt  i^jia  nsB'O'i  riT  laia  hidid  lua 

nan  '^sn  Tina  ai-iispri  ib  [Tns  qns'o]  nai'  T-i-ism   .ni«:  la^y  ■'^sn 

.nn-^Bjan  s^n  nbwm  'i  iira  'i  i«  'a  Tinn  'n  in 


(ej  "inlK  au-n»  nach  Steiaachneider,  anstatt  nas  nsiunna  im  Cod.  —  Nach 
iiSi  iinden  sich  zwei  Worte  triVih  hpOH,  welche  offenbar  zur  Figur  gehören; 
ebenso  die  Worte  ip''»  iaa  Hsiiaah  und  Q'^Jiai  npos  am  Eude  dieses  Kapitels; 
n,h  habe  diese  Worte  auch  in  die  betreffenden  Figuren,  wo  sie  hingehören,  hineiu- 
geschneben     Hier  der  Text  in  der  Ausg.:  mJliran  mSDiTah    .taiJöb  npOB  \'!]i^1 

Was  die  Figuren  überhaupt  betrifft,  so  sind  sie  zwar  als  Freihandaeiehnungen 
nicht  ganz  genau  indess  konnte  ich  die  Meinung  des  Herrn  St.  nicht  theilen;  „sie 
konnten  etwa  weggelassen  werden,  weil  sie  das  VerständnisB  nicht  förderten " (?). 
Ich  habe  sie  hiei  wiedergegeben;  nur  genauer  und  in  etwas  grösserem  Massstahe. 
Dio  Berechtigung  daru  verschafft  der  augenscheinliche  Sinn  einerseits  und  die 
Virgkichuiig  mit  M    b.  M.  andererseits.—  inimcViBu-a  anstatt  n-ma''>ia'a. 

IV.  (a)  [-n-N  P-S-a]  nach  St. 
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bii?  '■'h  d«i  jSiDpn  111  nTajn  [?J  nsi  sim  Bibmi  a"2  did  niiniu] 
.[nn^Tonn]  «in  in  nstijni  yi^ffln  ^sm  :piaBn  is'ar  ibffln 

III.   ."i,  pns 

tD^i  .'i  .niniiiiii  nini?;si  miBiffiiimbsi  msaiimiDiQiiB  niBisn        't*  (a) 
nimy^ss  mici  sinia  wi  .''S  .nimiira  mwii  nims'baa  'jimn  »^niB  ^u 
pis  -^iBi  ninwTai  n^nwaa  'jibts  mu)''  sinis  raii  .'n  .nimii?a  'jncm 
.-ipiy  ba  n^miiTaT  n^rnjisa  n^-roa  Niniu  ^m  ib^i  /n  .lai  pm  lioi  lab  ■■'TO 
^1»  ^1)212  12  [bs]  ]i3  r^^^Dy  )^y2  «^n  in«  nriTsi  mybi'a  micn        -a  (b) 
in«n  n-ipy  «in  inten  ybsni  'p  üni  nnnstin  s^n  nbirni  annn  by 
.'1  pi  'i  pi  n^ipy  i;»  ün  mm^is  iiiai 
ism  ncBi  5bi  laBS  'n  )md  ,n'^nT>iT3  ninjii  niniybsa  n^iBiani        's  (o) 
.ipi  miDii  7^23  n-m"<  ,nniii)ian  K^m  n"n  in»  inn  ir  in«  qi^a  j^j^s 
■13B1  IS  isa  'n  ^iiD  ,sin  it->s  nimim  raiisai  -imybsa  mmin        -t  (d) 
'xn  ysasn  nr  ns  nr  iv'^o^'^  r'QT^  '^i  O'^^ni  nT'iT  '21  ü^ns  ttit 
iiin  isn  iinn  Timnn  ';«  'sn  ^nsa  iiab  nsnm  ■.nicffl»  'am  nraoa 
.nT3  nas  T'd  nninran  «^n  tm^siDn  nbwm 


Schreiber   eelbet    verbesserter,    and  später    aus    Irrtliuiii    stehen   gelassener   Sata: 
)v  dniK  Tiiffioi  '3'53  Nitti  w^^v^  a"3  bU)  ii-'Tiii'i  D-'iü-'iaii  i"d  ii:  "linaiTi  ,iüiiiai 

131  Nim  lir^l  ü"il!  DU  IT^ini!:  O-'BiinlM  V'p,  —  3"3  ftnatatt  B"B.  —  01X3  St.  will 
m»  einaetzea;  dafür  würde  auch,  der  Umatsind  eprecheu,  dass  der  Schreiber 
daa  erat«  mal  nacl  Kliil  ein  'a  angefangen  hatte;  das  S  gehört  vielleicht  dem  S"S 
an  anstatt  deasen  a"tt)  irrthümlich  geschrieben  iat.  8.  Uebers.  —  [nn^aan]  nach  St. 
Ili.  (b)  [ba]  nach  St.  —  niipJ'  anst.  r^ipv  in  d.  Ansg. 

(c)  1p3  wie  in  der  Hs.  anstatt  [?  "'Iti]  in  der  Ausg. 

(d)  iVZ    zeigt    auf  die   nebeHstehende    Figur,      tj    [  ^^,^^1  ^    welche 


a  dem  Schi'ciber   missverstr 


^a 


Mau  beachte,  daes  zur  Herstellung  des  rechten  Diagonal  Winkels  hier  wiederum 
die  sogecannten  Pjtiiagorilisohcn  Zahlen  3,  4,  5  gewählt  sind.  Dieselbe  Figur 
findet  aich  bei  M.  b.  M. 
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'h  (e)  sinis  qinK  sin  '-^bis  mis  sinic  "^bü  y^i-ran  aan  n»  Tia>  nsinn 
am  ^^n2  Tis  Ci"'.2B  ,in«b  n^B^s  b»  ,0152  laic  T^-issa  lan  ami  tix 
.ciian  isini  aan  nn-icja  sin  'iircsiön  niiyni  pi2:rn  iini 
'1  (0  -1121  ipn?  niniffi  ia>a  ■j^iis  ^ria  bsi  is  lüb-ivn  iü  ^13;?  n^n  oni 
yTi-^ni  nmnjHn   nni  i-insic  riTHa  iba  -iniaa  wn  -rna  nisa .  ns3i 
.Elian  nniiD'a  sin  piawn  Tina  lanra  nnix 
'1  (g)  jfflbiB'j;  IS  iüis  'in^ic  is  j'aTra  'iBsi  ysisti  ibici  ^n  iics-i  T'^'iani 
ins  [n]  TcibiDn  nnsi  nniiBnn  ^ibi^b  ^ra  ibinm  p,isn  nn^iDT:  nmn  nns 
.!sic  iyi  ICSI«  ^lan  nn-iBi:  üin  n^wm  naipn  iina  isisa  nnsi 
'n  (h)  bsia  niiiB  T'msBn  rnii»  nabai  naipi:  lai  isc  inn  iiab  Ti^n 
napn  bis  nspn  ^a  ■j^üinn  x^  's  1^1212  ,ib  na-n3  is  tiid  ^sna  ^s 
.nmican  «^n  nn^iwa  niiym  insn  ^sn  Tina 
'B  (i)  naipn  rsnb  iiiun  ist  nn  imsii  iics-ib  T'O'^  ^""^^  ö«  iiiasai  .inap 
nra  ni  pima  Bsm  'ympn  «in©  isiopai  isioa  t^dm  siniB  bdb  is 
-iSiD;ni  bann  Ta  )'üpri  T^wai  pinsn  paiuna  (ik3)  miai  ciion  iwitös  . 

-iTayn  nniBU  sin 
■^  (k)  nbin  -iDH  r.Tas  't  ^ina  niB»  '~i  IB101  yama  iis?  iias  lyiua  is^d 
nnD  yi^b  nm  -i^iai  .^-lan  nna«  in»  bs  nias  inia  iBsm  nbin  non 
nns  1«  i^iyi  ^lup  ira  sbs  "innsa  'asj  nasi  ,WHip  naai  inrnwa 
.nbraba  nns  nbsits  ny  iinTn  sin  nas  ^ni-» 
'xi  (!)  ''sn  sin»  iiarn  ^^s  p  'raisa  nun»  r.-iaa  ,ny»a  nn»  i-nsaa 
'1  üBitipn  in  nas  d-'I»:?  »sin  nbai»  TJ'  nia^n  ba  ssa:  ,n!;san 
.Qi-Tosn  la  'in  n-raa  nyansn  ya  D13»  nrna»  mab  sn  nia« 
'3i(m)iön2ai  »ibiDi  'n  am  Ciioa  ^112  in  iiusi  «ib»  tnis  niab  Tisn 
iTini  jins  -isb  piiasiai  nas  i»ibiD  i;i»i  nias  i"p  aibi^  an  ts  '2  iina 
nffis-  "iina  lensai  laibTSi  nas  sini  'a  b?  'a  nBiapn  jqiia  »ib»  rnisi 


(e)  SH-1I  Tiät  ttl  t      g     t        h  li  tii         — 
biet  in  dem  Sinne  vo                I-k       Ktgltt 

(f)  T1323  vielleicht  F  f      M       t  b    — 
3.  M.  b.  M.  —  piaisn        tatt 

(g)  -iriNfpi],  St  —  h  St        t 
(h)  ^nttn,  m  d   A    g 

(i)   hSipH,    St    em    d  t  —     >         H      aj  t  1      A 

welches  VeranlaBsung  d        Aiff         gggb      ht—  (      )        d 

Auag.  weggelassen,  sih        IH  hus  mZkl  Eg  gd 

Zeile.  —  ^ynu  von  &t    m      F  ^         1:       b  gl    t  t         11      ht    M    ss  b 

(k)  iriK  eine  deimggw-tig      Fll  bt     Itd        w     P      md 

einfacher  jedoch  die  Em    d,  t  St 

(m)  Ciioa  Basis,  die  in  unarem  Falle  16  betragt;  die  Correctnr  1  aa  ist  also 
unnötbig,  —  'l'isffin'i,  a-'iffll,  so!!  In  der  Hs.,  wie  in  der  Ausg.  findet  sich  awischen 
diesen  beiden  Worten  noch,  ein  ganzer,   falsch  geschrieben  gewesener,   dann   vom 


M 
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p-'DB'a  nt  i^uin  ■'Sini)  nn«  nu«  ^ipbria  nn«  i^  '»n  ik  iimnEm 

,nnrt  min  pi  bsaw  ybsb  ^im-'  ybsa  :rsK«2  nr  nx 

1=1  ,ain  b^'H  521  »in«  nasa  pbn  snnsy  nn'^iD'aT  nas 
li«i2  .D-^sibnm  a->itB3  luain  -jiria  B»ini  Bibn)  b*!?  lE-'bia 
.nüKi3i  nsTn  maa  d-^nsiaa  nimm  S2  ib^si 
8in  Bi^iB  >y  ffiiinri  pi  saiia  «in  nsna  b»  nana  na«  ins  'i 
[Vlsnns  a«  oni  o-^ra  o-^Bibnai  T^nca  sps  .^nb  T^anai  ina  ,jni)na 
.'n  sin  iBsn  ^sni  'p  ■j'^bw  )n  nn  miey  by  mn):?  niiia  nr.ü  id 
qbsi  '■'a  'pn  iiarai  '«a  'in  -rayai  .'p  yai  sini  n"D  ün  'n  üiara  'n 
sin  onnsa  ba»  annsn  mua  omaisa  aiiani  sa  Y;isi  isan  .'pa 
.ipni  »in  ainmsai  s^ioiia 
iribtJ  B'^bw  by  iBibici  .nsnan  isn  .nsnn  bs  ninn  bban  nr 
:r->ai  iBibiun  br  s-^ai  pi  .laibian  i^n  ujibicn  br  nama  pi  .icib^n 
.a^Bibnai  Diica  inb  rniiai  ■jna  .isiban 


n.    .■'3U)  pis 
amn  b?  fi«n  qiisia  oisibnai  Dii»a  nwamn  nnon  niab  nsnn 

.nn-iiBTan  «in  Dn^JicT:  nbiyni 
nbwni  rapn  isna  Tawn  qisa  Dißibna  T^a  a^iiBa  -j-^a  ti.Bbiüaai 

.na  nnisiaa  naim  jnmiran  sin  öni:'oa 
riaiu  lani  y^ara  i;i3i3  inBiai  roTj  ^^na  ■umn  qua  ^21^  nbiasjn 
isni  yiairn  n'"!:  1B1121  'rb  iniia  sinw  uin  laa  .nnifflian  s^n  mim 
.nsnai  n"b  nnitian  nsaa;  [12m  '1]  sin  3?iait) 
nnis  qiai'ai  nns  raa  nni;iB  min  br  Tnn  im:  isia  nr-iiapn 
las?  Tiri2  iBiisi  imn  isn  npibi  mm  ,12b  imaMi  ynn  isn  ^ina 
na  »11    .nniffiian  «in  nbwm  laiyn  bir  iciaia  nbwm  i"i  br  pbnai 

.ünns  aiiB 


'»  (a) 

'3  (b) 
'J  (c) 


(g)  ipinn  Eol  —  piDCn  hY  niicli  St.  aost.  pisboiii  im  Cod,  ebenso  bsaü 
anstatt  lioi.  —  fintta  ao;  Ausgabe  ha«  [?]'»;  iinch.  ^Ji^  ^Da  anstatt  "la  bn'a 
Manne  ci.  n.  Ausg. 

(h)  lies  WÜ^i:;  von  Nix  bis  NinttlK  s,  UebersetEung. 

(i)  ffliVffln  ffl-<iu)  nach  St.  anat.  ilJiinBn  iSH;  s.  TJebers. 

II.  (a)  nniUh  nach  Manuacr,  anstatt  nnon  Ausg.  —  nnnüafi  «1!i  so!  das 
zwischen  dieson  beiden  Worten  oingeechlichene  Wort  amn  ist  sicherlich  eine 
irrthfimlicho  Wiederholung  von  oben. 

(b)  in'ssfi   nach   der  Handechi.   anat.   iTayri  in   der   Ausg.  —  hniitiaa  Hs. 

(c)  S''3iI3;  im  Mscr.  wie  in  d.  Ausg.  heisst  es  bald  so  nnd  bald  iS^aiU;  ich  habe 
überall  das  erstere  in  Analogie  mit  m''im  gesetzt.  —  iriiiTi;  St.  corrigirt  imam. 
—  [12m   ">'}  von  St.  mit  Eecht  ergänat, 

m 
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1.    'i*  plB 

nbsffli  .n^iB-^'biDn  -^sn  rr^yia-im  ,'iTii:snn  -isn  rf^isn  bbsn  nr  ,nniBpni 

^  (b)  piinisn  nT  i^^sn  s-<r\  it  ^s   .saai  ,r)ina  ^i^bsa  jD-'IE  'aa  rjannn 

.nn-'Bari  xin  laay  aam  ja  iio  iDnsa  nwn  sim  nspn  ^«  nspn  ^n 
1  (c)  7b^  •'2V  in  lis  .aaa  .ths-s  ,yapa  ,y^sri-^;iaa  ,q-'5B  'na  mB^tnam 
i:iBiB  nt  yapni   .■^siiön  bsaiBi  iiis-^  ■'a  'sm  iid-^i  i^isi  D-^Diisa  "'Jicn  nr 
bb^nr\  üin  nr  nTa^m    .on-'by  ti2S  rr^an  lOS  ';id  rby  o-^i-iap  a-'S'bs 
1^27  aam  .pican  nsspa'iJ  n-'iTa  «im  yapb  üir;sn  ■'jTD  i^aa  nirn 

1  (d)  ipn  sirt  rsaiao  s^n  it^«    .a;ai  ,uina  ,naiaaa  ,ai:iD  'aa  biarn 
IToan  nr  umm   .a-^ao  inin  ao'i  nasa  a^icbffl  ipi  ':»  biaisn  rs  q^pan 
.nniffian  «-^n  rasj?  aam   .insiB  bti  incwa  'im  nsa  b«  nsiua 
T  (e)  p;nn  [nr]  nipp  «-^n  iri«  .aaai  ynai  j-irr^ai  jirepa  ,D-'aE  'na  nmiepm 
■^ua  p-'Tnan   nr  "in^n    .ps'a  n-^n-^  iidn  niDpn  nxnna  'am  bias-n  la 
';■»  nt-iin-ysi3Si  r-irpn  yaiann  TiicBn  »in  pm  .nam  nop  'w  nujpn 
.niT^wan  «-^n  ias5  aam   .im  b7  dsn  i3:ia 
I  (f)  inr  ins  ;»  -in«  aiona   nris  i^:aa   nn^wan   ns  iimia  ns-^D 
^nn  Tni-iiiai  aii^baa  niion  aan  ssa;    .na«  bs  na«  «im  nnitann 
.a-iTB  nTiini  na  bDa  ai]»  mawn  «bäum    nt  b=a  am«  n;ia  nn« 
'a  «in»ai  ,na«  Tina  na«  s^niD  '«-  mna  a^aia  "i  nptna  nTnam 
■jssn   .'n  b7  -'m  't  b7  'n  pi  /sn  maa  aiDia  '-ü  «in  "^nn  ns  ^db 
.nbrabi  nsT  maa  aiam  «2  i>st 


I.  (a)  niiriKii  St.  ergänzt  hiev  hlTiSn,  man  mass  aber  bedenken,  dass  dieses 
Wort  überhaupt  schon  für  die  obigen  beatimmten  Figuren  wie  nsaiJOh  etc.  hier 
zugedacht  werden  musB.  —  n'^iaa  nach  St.  anstatt  n'i''-:ü  im  Cod. 

(b)  piOBan  so'  die  Correctm  pTian,  p-'iriHfi  halte  ich  für  uberflüasigi 
wiederholt  sich  ji  hier  der  Ansdinck  npl?B,  HpDlB,  pibBiS  im  Sinne  des  Duruh- 
echueidens. 

(o)   Sbah  "lita  MannaLnpt,  5>aa    iJira  Ansg.  fehlerhaft. 

(d)   ni';t3   unter  lechtem  Winkel,  anit.  später  gebtäuehl.  na^j  n^Ti3;  s.  Uebera- 

(f)    B^^iü  niiTthl  Manuscnpt,  Ansg    b^iiu  unrichtig. 
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nnDn  ni^^D 


iB  by  nia-i  MtsiaBia  nnip:?  insoin  -iis«  inn«  ,T231üs  nciüi  n-rnsaT 

-iipi:  ü3  nipia  ^D  inisnna  ^rr^aiyn  mnsoa  p-^tairaynusian  naann  Tnaip 
,im:  -ihn  -npan  i;reiöa 


■linsi   yix3  n^niPTiin  i 


.-"s!:  naiari  naia  n-ra  rN  it  riDim  : 
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AEEAHAM  IBN  ESEA 

(ABRA'HAM  JUDAEUS,  AVENARE}. 


ZUR   GESCHICHTE 


MATHEMATISCHEN  WISSENSCHAFTEN    IM   XII.  JAHRHUNDERT. 


MORITZ  STEINSCHNEIDER. 


VlKh.  d.  Ztsclii.  f.  Hatli.  11.  rhya. 
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IT  eb  er  sieht. 

1.  Alivahani  bar  Chijja  nnd  Abraham  ibn  Esra.  2.  Leben averhältniBae.  (Re- 
censionen  und  Unterschiebungen,  Legenden.)  S.  Daten,  i.  Ibn  Esra  und  Jehuda 
ha-Levi.  5.  Auswanderung.  6.  Eeisen.  7.  Hat  ibn  Esra  arabisch  geschrieben? 
(1.  Buch  der  Wesen,  S.  Erfahrungen,  3.  Ethik,  4.  Nativitäten,  5.  Finster- 
nisse, 6.  de  mimdo,  7.  aatronom.  Tabelle,  8.  Logik).  8.  .JKenntniss  und  An- 
wendung des  Arabischen  und  der  arab.  Literatur  ('Hai  ben  Meki?)  t.  Mystik 
und  Kabbala  (Buch  Jezira,  Seflrot,  Commentar  zum  B  Tezira  Mose  Taehau 
Elasar  Worms,  Abr.  Abnlafia,  —  Geom actis ch es  Looabunhl  10,  Zahlajmbolik 
(Gedichte  —  Nicomachus  —  Gebeimnis^e)  11.  A.  Escurse  m  den  Cnmmentaren 
12,  1.  Bu'Esod.  3,  15  (Supercomm  1)  Isak  Israeli,  2)  Anonymus  3)  Anonymu= 
4)  Motot,  5)  Sehemtob  ibn  Major  6)  ^al  ibn  Jiisi-h  Briefwechsel  zwiichpn 
Babbaniten  und  Karaiten).  2.  zu  Exod  23  21  3  zu  23  2i  4  zu  32  1  6  zu 
33,  21;  6.  KU  Kohel.  7,  27  (Immanuel  b  Jakob)  IS.  Stellen  7  im  Buch  vom 
Namen  (Comment.  von  Scharbit  ha  Sahab  Sabbatai  ben  Malkiel  Comtmo  Ano 
nymna,  del  Medigo);  8.  Eap.  II.  Ton  Jcsod  Mora,  ubei  die  Gesetze  (Comm  ton 
Comtino,  Josef  Kilti).  14.  B.  Monographien:  1.  Buch  vom  Einen  (Comraentaie 
von  Comtino  und  de!  Medigo).  15.  2.  Arithmetik  Iveixchieden  vom  Bach  der 
Zahlwörter),  Handschriften,  Abfassangeaeit  16,  Eintheilnng  (Pibonacci  Abr 
bar  Chijja;  1.  Khowarezmi,  2.  Kuschjar,  S.  al-'Haasar  4  Job  Hispalensis  — 
Sa«roboaco,  Isak  ben  Mose,  Comtino,  Misraehi.  —  AnoDjmer  Anizug  anonymes 
Compendium,  nicht  von  Me'ir  Spira).  17.  Charakter  der  Aiithmetik  (Teimuo 
logie).  18,  Verbi-eitnng,  Autorität  (Moseono,  Jehuda  ben  Samuel  ibn  Abbas,  Josef 
Caspi,  del  Medigo).  19.  3.  Liber  augmmti  et  dvmvmtionis  (Job  fll.  Salomonia 
„divisor"  —  Regula  falsi).  20.  (unecht)  4.  Stratagemma  (Hans  Sachs). 
5.  Sehach.  21.  Astronomiache  und  astrologische  Schriften  (kurze  Aufzählung). 
^  Nachtrag  (auf  denselben  verweist  ein  *). 
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Auf  die  Bedeutung  des  12.  Jahrhunderts,  und  iaebesondere  der  durch 
Juden  vermittelten  morgen] ändischen  Wissenschaft,  habe  ich  vor  12  Jahren 
hingewiesen,  als  ich  in  der  Zeitschrift  für  Mathematik  \i.  s.  w.  Bd.  XII 
(1867,  S.  l)  den  älteren  „Abraham  JudäuB"  (Ahraham  har  Chijja  oder 
Savasorda)  behandelte  und  einleitend  von  verschiedenen  Anführungen  eines 
Juden  Ahraham  in  älteren  niehtjiidi sehen  Quellen  sprach  (vgl.  weiter  unten). 
Während  „  Savasorda' s "  Geometrie  (_IAber  Embadorum)  in  der  TJebersetaung 
des  Plato  aus  Tivoli  fast  unbekannt  blieb,  erfreuten  sieh  die  astrologi- 
schen Schriften  des  Abraham  (Sohn  des  Meir)  ibnBsva  (oder Ezra)  einw Be- 
rühmtheit neben  denen  des  400  Jahre  altern  Juden  MaschaUah  {Messahala 
etc.)  und  des  fftlscMich  als  „Ismaelüa''  (für  Israelita)  geltenden  Sahl  ben 
Bisehr  (Zael  Bembig  etc.).  T)m  Juden  selbst  kannten  Abraham  bar  Chijja 
hauptsächlich  als  Astronomen,  und  awar  insbesondere  in  Anwendung  der 
Sternkunde  auf  Zeitmessung,  Chronologie  und  das  Kalenderwesen,  ihn 
Esra  vornehmlich  als  Exegeten,  Grammatiker,  Theologen,  Dichter,  allerdings 
auch  als  Astrologen,  indirect  oder  direct.  In  unserer  Zeit,  wo  die  soge- 
nannte rabbinische  (neuhebräische)  Literatur  nach  allen  Kichtungen  hin 
sich  immer  mehr  und  mehr  historischer  Behandlung  erfreut,  ist  auch  ibn 
Esra  als  Mathematiker  ins  Äuge  gefasst  worden.  Sein  Name  hat  sich 
einen  Platz  in  den  vielen  eneyklopädi sehen  Wörterbüchern  erworben,  die 
Geschichte  der  Mathematik,  namentlich  der  Astronomie,  hat  ihn  frühzeitig 
als  hervorragende  Erscheinung  berücksichtigt^),  allerdings  mit  sehr  geringer 
Kenntnias  des  Binaelnen  und  Eigenthümlichen,  mit  groben  IrrthUmern,   auf 

1)  In  Eiccioli's  Tabelle  (Alnagest)  ist  Abraham.  Abeneara  unter  Rabbi 
sa  suchen.  —  Uebei  Weidler,  B  bliogr  ast  du  p  5  und  Lalande  Bibliogr 
p.  5,  s.  Abr.  Jnd.  S.  36.  —  Im  X\I  Jahiliundect  ffih  es  m  Conitai Uaopel  und 
Salonicbi  eine  Pamilie  ibn  Eara,  darunter  einen  ^rzt  Abiaham  b  Halheritamm 
in  Kelod  ha-Lelanon  [Paris)  VI,  i.85  Die  ungenaie  Beieiobaung  dei  Quelle  bei 
Corone]  in  Kochbe  Jiscluüi  (Wien)  XXIV  29  veileitete  mich  zi  einei  nigen  Ton 
jectur  (Hebr.  Bibliographie  VI,  129  und  im  Verzeiolmi^a  der  hebr  Hand^cht  fteu 
der  k.  Bibliotliek  in  Berlin  S.  33  unter  fol  bOb  imd  vorletzte  Zeile)  Vielleicht 
sind  von  diesem  Arzte  die  Erklärungen  z  K  d  luachi  le  Benjicoh  Tl e  i  I  ! 
hebr.  WUoa  1880,  S.  175  n,  247? 
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dprfd  Belpiifhiung  ich  ¥on  lomheiem  veizichte,  angöhuhts  dei  ■'cliweieien 
Aufgabe,  da&  Mateiial  £\i  einei  gerpcttcii  Wuidi^img  zu  lielein,  und  der 
lockenden  Veiauclrnng,  aut  Gehietp  zu  qeiathen,  auf  welehp  die  gpwihn 
liehen  Leser  diPbei  Blfittei  kaum  folgen  wuidtn,  ode)  auch  knnnteii,  ohne 
dass  ich  ihnen  alle  und  lede  Beruhiung  damit  ei&jiaien  kann  Hingegen 
hielt  ich  es  fm  dngemessen,  dpi  hebiaischen  mathematischen  Teiminologie, 
fui  welche  noch  sehi  wenig  im  Zusa-mmenhange  geleistet  ist,  eine  grossere 
Beachtung  zuzuwenden 

Dase  die  heiden  Ahiakam,  uuireaehtet  gleichei  Studien,  untei  ehien 
vollei  Eiwiihnung  ■vielleicht  aurh  Beailieitimg  des  alteien  Seitens  des 
Jüngern,  niclit  m  emi-m  peiiionlithen  VeihHltniss  von  Lehrer  und  Schüler 
gestanden,  ist  sehon  im  Aitikel  Abiaham  Judius  (S  11  4.  20)  nachge- 
wiesen, die  iiiige  Behauptung  aus  einem  Mis&veifit&ndnifas  eiklctit  und  he- 
leuchtet  Et,  wird  sich  die  an  Unmöglichkeit  gren.iende  Unwahi&ehemlit.h- 
einei  solchen  Annalime  eigehen,  wenn  wii  unb  ermnem,  dass  dei  alteie 
Abiaham  um  lliSS  m  Baicellona  lebte,  gelegentlich  nach  Stidhankreich 
kam")  und  füi  die  Bewohnei  dieses  Landes  hebräisch  sehiieb,  wählend  ibn 
Esra  jene  Gegend  eist  als  geieiftei  Mann  beiührte  Die--  führt  uns  adf  die 
Pisten  Momentr,  weit  he  ala  (Tiundlage  woiteiei  Daistellung  ^ii  emitem  Wdien 


Wenn  auf  andeien  Gebieten  nicht  selten  die  1 
haltnii-se  eines  Sohiiftstelleis  einen  festen  Boden  für  die  Aneinanderreihung, 
einen  Schlüssel  lüi  die  Würdigung  semei  Schriften  darbieten;  so  gehört 
da^  m  dei  judischen  Literatui  des  Mittelalters  zu  den  höchst  seltenen 
Ausnahmen,   vielmehi    ist   man   meistens    dai'auf   angewiesen,    aus   Titeln, 


2)  Uas  Wort  OB'ia  (Frankreicli),  welohee  bei  Geiger  (Mose  ben  Maimon  S.  76, 
Ygl.  Abr.  Jud.  S.  7  A.  10)  fehlt,  uud  durch  andere  Conjectur  ersetzt  wird,  fand 
ich.  später  in  der  TOn  ihm  benutzten  Hs.  München  10  f.  207b  deutlich!  Vgl.  auch 
Abr.  Jud.  S.  42  und  S.  6  Anm.  6.  Bei  Henricus  Bates  im  1*6.  de  mundo  (s.  nuten 
§  21)  f.  77a  liest  manr  „Insuper  Ah-aham  princeps,  guem  Avenare  magistrwn 
Sftitm  profitetur  in  qninto  redemptiottie  israel."  Das  ypn  tj  in  der  Hs.  Oppenh. 
364  fol.  f.  'O,  an  dessen  Ende  ibn  Bsra  als  Verfasser  yermuthet  wird,  ist  in  der 
That  (wie  Dukes,  Litbl.  der  Orient  XI,  341  andeutet)  der  Schluss  des  Megülat  etc. 
von  Abraham  bar  Chijja  (Hb.  Bodl.  ISO  f.  HS  ff.);  ibn  Bsra  an  Daniel  10,  31 
nennt  es  D''2ph  von  Ahnham  ha  Nasi"  Die  polemische  Tendenz  habe  ich  richtig 
emthen  ^  niein  Polennacbe  und  aj.  logetische  Literatur,  Leipzig  1877,  S,  350. 
Eine  TonE  sion  rot  dem  Nai  st  die  Bezeioi  lung  AT/taltam  DueiB  mu  Frinei- 
pis  in  de  Leipz  ge  aatiolog  Bcbeu  Hh  be  Feiler,'  p.  327.  —  Ob  der  von  ibn 
Esri  angeführte  =lian  e  (Sp/'i  ah)  —  Ab  .  Jud.  XIl,  7  A.  10,  S.  15  A.  24; 
Zeitschnft  D    M    Gesell  ol  aft  XVIII     177         der  Naai   sei,   werde   ich   anderswo 
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Nachschriften  von  zweifelhafter  Geltung,  einzelnen  Stellen,  Vor-  und  Eiick- 
verweieiingen,  die  auch  nachträglich  ebgeschoben  sein  können,  u.  dgl,  die 
Linien  zu  einem  dürftigen  Lebensabriss  znsammenzoliolen.  Bei  unserem 
Autor  kommt  noch  hinzu,  dass  er  heimathslos  rmter  welchselndem 
Aufenthalt,  seine  Schriften  für  verschiedene  Personen  abfassend  —  wenn 
die  ausdrttcklichen  Widmungen  nicht  bloss  als  Complimente  gelten  sollten*) 
—  dieselben  grossentheila  zweimal  herausgab,  das  zvifeitemal  wahrscheinlich 
oft  ohne  im  Besita  derersten  Becension  au  sein*).  Einiges  trägt  die  deut- 
lichen Spuren  fremder  Hand ,  wie  man  frühBeitig  bemerkte ;  man  kennt 
sogar  Namen  von  Hand  anlegenden  Schülern^).  Aber  ganze  Schriften  sind 
offenbar  untergeschoben  oder  irrthtimlich  beigelegt;  es  werden  Titel  citirt, 
die  entweder  au  anderweitig  bekannten  Schriften  gemacht,  oder  aiis  der 
Luft   gegriffen   siad^).     Dio   Neigung,    das    unbekannte   Leben  bedeutender 


3)  Der  um  1216--i8  alle  drei  Welttheile  durcbzielieiide  becülimte  Dichter  Äl- 
Cliarisi  (der  hebräische  'Hariri)  widmet«  seine  Makamen  nicht  weniger  als  vier 
verschiedenen  Personen;  die  vierte  hebräische  Widmung,  a»  einen  Schemarja  b. 
David  in  Jemen,  findet  sich  in  einer  Hs.,  welche  Herr  Shapira  aus  Jerusalem 
kürzlich  aus  Jemen  brachte;  dafür  ist  die  Widmungsatelle  der  arabischen  Vor- 
rede gekürzt,  welche  nächstens  im  SölklUno  Italiam  degli  Studj  Orient,  erscheint. 
—  Von  eolchen  Doppel widmnngen  ist  bei  ibn  Bsra  allerdingä  nichts  bekannt;  anch 
Bind  die  Personen,  denen  er  widmet,  nicht  als  vornehme  Mäceue  beaeichnet;  vgl. 
weiter  unten. 

4)  Vgl.  die  Stelle  aus  Safa  Bei-m-a  (f.  15  ed.  Fürth  1839)  bei  Grata,  Ge- 
schichte VI,  449. 

6)  Joseph  ben  Jakob  i^na»  mit  abweichender  Oi-thographie  und  Aus- 
legung (Catal,  libr,  hehr,  in  Bibl.  Bodl.  p,  1477;  Ozar  Nechmad,  her.  von  Ign. 
Blumenfeld  II,  223,  III,  162);  Grätz,  Geschieht«  der  Juden  VI,  1861,  S.  447  Nr. 
XI  erklärt  Mondevüle  (?);  in  Hamwasser  her.  von  J.  Kohn  1862,  S,  49:  „Mmte- 
viUe  in  der  Normandie";  bei  Berliner,  Magazin  für  die  Wissenschaft  der  Juden 
1, 108 :  „Cof&eü"  sicher  falsch;  daseibat  S.  111 :  „Morvil  oder  Marvil"in  England;  Fried- 
ländev  Essays  etc.  p.  209:  „Mauäemüe".  In  'iwei  Hsa.  des  Jesoä  More  (unten  §  13), 
nämlich  Bodl.  bei  Uri  Nr.  318,  Luzzatto  114,  jetzt  Berlin  244,  Oet.,  ist  der  End- 
vers   ergänzt:    T"   njnn    ^S  apSi  133  CjÖli    TT'T'i    ^iA   llJ-'^ffiria  hllK,  also  wäre 

das  Bueli  für  denselben  Joseph  ben  Jakob  verfasst.  —  Ein  Anderer,  laak 
ben  Jehuda,  beruht  theilweise  auf  sehr  verdächtiger  Autorität,  s.  meinen  Artikel 
MoBConi,  Magazin  für  die  Wissenschaft  des  Judenthums,  her.  von  A.  Berliner  und 
D.  Hüffmann,  III,  1876,  S.  14B  unter  Mose  ibn  Esra,  der  fälschlich  znm  Bruder 
unseres  Abraham  gemacht  und  mit  ihm  nach  Palästina  (oder  Aegypten)  ge- 
schickt wird;  B.  weiter  unten.  Vgl.  Magazin  III,  49;  Grätz,  Geschichte  VI,  440 
identiftcirt  einen  jüngeren  Homonjnus,  s.  unten  g  13,  Anm.  132.  —  Ueber  Znsätae 
vgl.  Oomtino  in  Catal.  Godd.  Mn:  Lugd.  BcU.  1868  p.  207.  Vgl.  anch  unten  Anm.  0. 
6)  Z.  B.  Oltth  msö  mns  „Ki^fte  der  Jahre  des  Menaehen",  über  den  astro- 
logischen EinfluBs  atif  die  Kräfte  des  Menschen  je  nach  dem  Lehenealter,  worin 
le  eigenen   Schicksale  (als  Beleg?)   augeführt   und   woraus   nach 
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D  hte     and  Ihl      nd     hmnk       nE  man  : 
1.    n     n      N  mmt   m  n        Ix  h  nz      i      knaj  i  li  s 

hndAlk  ns  At  wird   i 

V      teil  nt,        w  n    n  d  n    k   t     h  it    M     1   lik    t  n 

h  1   ai&ten    l        1  n  t  n    D      t  11  n      d       M 
flu  kl   h    w         k  mmt  d    wir    bn  E        nur  al    m    th         t       h 
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dHjtmmntd  Lhüt  1  t  inh 

tttlnd  k  E-tq  nl 

§  3. 
DiP  Unhicherheit  der  Daten  in  älteren  Quellen'}  und  die  anscheinen- 
den Wider  prfluhe  m  den  Epigraphen  und  Verweisungen  des  Autors  selbst 
hat   man    in  nemrei    Zeit   i  sz  igleichen    gesuciit.     8.  L.  Rapoport*)    hat 

der  Vermuthung  des  höchst  verdächtigen  Mo aconi,  ein  angehlich  im  Jahre  1170  (?) 
la  iei  Bulgarei  lehendei  '^upercommentator  Abischai  seine  —  wiederum  ver- 
tachtogen  —  Daten  geschöpft  habe  Meiae  Abweisung  dieses  Materials  (Hebe. 
Bibhogr  SV  90)  hat  Beihner  (Magazm  III,  48)  der  Erwähnung  werth  gehalten. 
FiiedUndei  (J'w  p  214  Anm  3]  lasst  ein  Wort  des  Titels  weg  und  sagt  nicht  deut- 
lich   dasa  er  im  Namen  Mosconi  s  berichte. 

7)  Aelteie  Qnellen  veiaeichnet  Wolf,  ßiblioth.  hehr.  I,  S.  86,  Jüngere  bis  un- 
gefähr 1850  mein  Cataloqus  lib)  hei)  tn  Bibliofheca  Bodleiana  (Berlin  1862—60) 
p  6*<'>  imd  Addenda  wo  nachzutragen  e'ae  (von  I>epping  citirte  mii  nicht  näher 
bekannte  unl  achwerhch  bedeutondel  Abhandlung  lon  Boisei  m  desBen  Dti'eif 
T<ri  II  Femei  erwähne  ich  wegen  des  nit  dei  j  idischen  Litt  atur  vertrauten 
Veifassers  e  nen  Ä  tikel  Ton  J  Derenbourg  (fiuhei  Derabiig)  in  dei  Bv graplne 
Uftiietselle  und  die  popiali  gehiltene  Chaiaktetistik  bei  A  Geiger  Das  Juden 
thum  und  seme  Geschichte  Bd  II  Breslau  1865  S  1S0--137  vgl  %  183  Dei 
Lebensabriss  bei  M  Friedlander  (The  Lommentary  of  tbn  Ezra  on  Iiatah  toi 
I  transiafion  London  1873  Infiol  p  XI  ff)  folgt  meist  Giätz  fGcsohichte  der 
Juden  Vi    198  ff)    s   Hebr   Bibhogi    XIII    '7 

8)  Eritiaoher  Apparat  zu  den  Werken  A  Ebn  Esri  s  in  A  Ge  ge  s  Wissen 
aehaftlicheZeitsehriflfar  jüdische  ThPilogie  IV  Band  Stuttgait  1831  &  2bl— »g-» 
Geiger  (daeelbst  S.  282)  sohliesst  sich  der  giundlegenden  Alhandlung  dpt>  ge 
lehrten,  gründlichen  und  acharfsinnigen  Verfassers  [gestoiben  als  Iiabbiner  zu 
Prag  16.  Oet,  1867]  iu  den  allgemeinen  Eesiltaten  an  md  erhebt  nii  Bedenken 
gegen  die  Abfessuog  des  Commcntiia  zu  Exodus  (dei  uns  ndier  ingehtt  durch 
Schüler;  FriedUlnder,  .E' a^s  p  l'SS  betrachtet  denselben  als  besonderes  Weik  — 
Einen  Ueberblick  der  Zeitfrage  gibt  De  Robbj,  Uistoiiaches  Woiterbuoh  dei  judi- 
schen Schriftsteller,  deutsch  von  Hambei'ger,  Leipzig  1839  (2.  Aufl.,  d.  h.  neues  Titel- 
blatt ohne  Jahr)  S.  3  (vgl-  dazu  Geiger,  wissenschaftliche  Zeitschrift  IV,  446). 
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nach  den  vor  40  Jahren  und  in  Lemberg  zu  Gohote  stehenden  Mitteln  den 
Grund  golegt,  auf  welchem  seitdem  fleissig,  wenn  auch  nicht  immer  richtig, 
weiter  gebaut  wird^). 

Da  bestimmte  Nachrichten  Über  das  Geburtsjahr  fehlen,  so  musste 
man,  allerdings  nicht  ohne  alle  Berichtigung,  die  Notizen  über  seinen  Tod 
zu  Grunde  legen.  Es  wird  eraählt,  dass  er  Montag,  Neumond  des  ersten 
Ädar  4927  (Februar  1167)  gestorben,  im  Tode  die  Worte  Abrahams  (Ge- 
nesis 12,  4)  auf  sieh  angewendet,  also  75  Jahre  alt  geworden  sei^").  Das 
i  Datum  in  seüien  Schriften  ist  ebenfalls  4927  (1166/7)")  und  awai- 


9)  Die  ohronologiaehen  Fragen  behandelt  im  ZuBammeuhange,  nicht  ohne  ge- 
waltaame  Hypotheseu,  Grätz,  Geschichte  der  Juden,  VI,  UO-454,  Note  8  „Ibn 
Esra,  die  Reihenfolge  seiner  Schriften  und  die  Daten  seiner  Reise";  eine  Ueber- 
sicht  der  Resultate  S.  451.  Theilweise  andere  Resultate  gewinnt  S.  JI.  Halber- 
Btamm  im  Vorwort  zum  Buch  Ibiur  (unten  §  21)  b  14—16  (vgl  dazu  Eelr 
Bibliogr.  XIV,  90),  M.  Friedländer,  Sssays  on  the  tcritmgs  of  Abraham  ibn 
Ezra,  London  1877  (vgl.  dazu  Hebr.  Bibliogr.  XVII,  217)  giebt  die  Epigraphe 
einzelner  Bibel-Oommentare  zerstreut  (der  Indes  S  IS  ist  zwischen  S  16 
und  183  uncorrect)  und  ordnet  S.  195  die  Gommentare  in  Italien  (meist  ohne  Jabi 
zahlen)  und  Frankreich.  Seine  englische  üebersetzang  ist  u  ht  überall  geniu  so  ?  B 
S.  147  in  der  Anmerkung:  „tül  he  reached  his  sixty  fourth  ybui*  im  Ongmale 
„Die  Zahl  seiner  Lebensjahre  ist  acht  [multiplicirt]  mit  lebt  also  im  G''  Jahre 
(wie  im  Text:  in  the  age  of  ß4),  der  Ausdruck  zugleich  bezeichnend  fdr  den  Mathe 
matiker  und  Zahlsjmboliker,  ücber  die  für  die  Abfa'^sungsaeit  wichtige  Stelle 
p.  146  B,  unter  Anm.  91.  —  unbequem  ist  bei  Priedländer  die  naohtiSgln,he  Bp 
handlung  der  Handschriften   (195  ff);   z.  B.  S.  184,  188  (Hiob)   und  210  über  an 

e  Bearbeitung  eines  Schülers  (vgl.  oben  Anm.  5;     Die  Kreuzvei Weisungen 
t  Mathews  in  einer  Note  zur  1.  Recension  des  Conmi  Daniel  {M scdlm  y 
of  Hebrew  Literature,  ed.  by  A.  Läwy,  London  1877,  p    '72) 

10)  In  dem  hebräischen  Epigraph  des  Cod.  Vatiean  3")  bm  Assemini  &  29, 
steht  so  wenig  als  iu  andern  bekannten,  etwas  vom  Monat  Ab  letzteies  ist  in 
der  lateinischen  Uebersetzung  vielleicht  aus  dem  Worte  nSaitvS  wenn  der  An 
fang  dieses  Wortes  am  Ende  der  Zeile  zur  Ausfüllung  steht  zu  erkkien  tvgl 
Grätz  S.  461,  dem  wohl  Assem.  selbst  nicht  zugänglich  wai)  Damit  erledigt  sich 
die  Bemerkung  De  Roaai's,  die  in  der  deutschen  Uebereetzung  ''  4  kaum  versi^d 
lieh  ist.     S.  folgende  Anm. 

11)  Vom  Scblussgedicht  zum  Pentateuchcommentar  haben  wir  eigentlich 
zwei  Eecensioneu  von  7  oder  10  Zeilen  mit  geringen  Virianten  (Fiiedländer  Ess 
158 — 160  und  Anhang  S.  69,  spricht  von  vier  Recensionen)  die  letzten  drei 
welche  das  Datum  enthalten,  nennen  einen  „6,  Tag"  als  Fieudentag  füi  Israel 
und  hier  bietet  nur  die  HS.  in  Cambridge  eine  wesentliche  Variante  indem  sie 
den  Monat  Adar  nennt;  aber  die  Worte  „(Ae  moM(A"  bei  Friedl  160  stehen  meht 
im  Texte,  und  das  Ganze  klingt  sehr  hart.  Priedl.  (158)  verdächtigt  allerdicg« 
auch  die  3  Verse  des  Datums.  Der  6.  Tag  kann  nicht  Freitag  bedeuten  da 
Porim  im  Jahre  4927  nicht  auf  diesen  T^  fiel;  Grata  VI  44J  denkt  au  Chmukka 
welches  Halbfest  allerdings  8  Tage  dauert,  der  1.  war  ebenfalls  nicht  treitag 
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in  Eom^^).  Da,fa  ihn  Esra  in  dieser  Stadt  gebtoil  eii  iid  lenialen  li, 
besagt  wedec  die  oben  besprochene  Notiz  von  dei  Todes^wt  ai  diücUich 
nocli  indireet  durch  ihren  Plata  hinter  dem  Abtasaunn&datuni  Abel  auch 
anderweitige,  nach  Jahrhunderten  anftanchende  Nachnehten  ubei  das  Ördb 
des  weithin  berühmt  gewordenen  Mannes  vei  henen  nicht  mehr  Glauben 
überhaupt'^).      Ist    das  Tole'iditum    1167    wegen  d  i 


der  JMoiiat  Adar  fehlt  aber  in  der  HS.  Cambridge  lo  1er  diriuffolgenden  Notiz 
■über  den  Tod,  welolker  dort  in  das  J.  928  {11681  verlegt  wird  wie  bei  alteren 
Autoren  (vgl.  Grata,  S.  450).  Aber  aach  zur  Gteammatili.  '^afu  Bmu)a  giebt  Cod 
De  Roasi  314  „feria  sexta  A.  4927"  ohne  Monat  die  Puokte  bei  Grata  S  44<t 
gehören  letaterem,  der  wohl  die  Lücke  bemerkte  abei  nicht  veiwerthtte  ofien 
bar  liegt  ein  Doppelgänger  vor.  Die  von  Dr.  Berliner  nur  milgetheilten  Text 
Worte  des  Cod.  314  bestätigen  diese  Vermuthnng  Es  tiagfc  sich  aIso  welchem 
Bnche  der  Prioritätsanspruch  gehöre.  Dazu  kommt  eme  anderweitige  Schwierig 
keit,  die  auch  Priedländer  entging.  Die  Worte  DilID"«  "ilpEn  nJL  aind  durch 
Punkte  bezeichnet  in  einem  Supercommcmtar  (Letterl  ode  Ainft  l!576/7  II  S"  au 
Friedländer  S.  345  s.  Hebr.  Bibliogi'.  XVII,  119)  dessen  \erfaaae!  Ehe  er  oder 
Blasar  ben  Mattat]a  m  Aegypteu  wihrschemheh  matnematisohe  Kenntmaee 
beaass  (s  Berlinei  Magaain  IV  147)  Die  Ziöcii  e  irame  des  angebln,hon  Oirono 
stichons  ist  al  er  nur  907  =•  11471  —  Daa  ingcUich  mystisch  philoiophische 
Büchlein  Tnm  milD  bei  Gratu  450  (naLh  B-utolouu  |1  ^8J  Wolf  I  75  111  47 
De  Rosai  Worteib  &  6  n  3)  ist  wiederum  nui  dei  Pentateuchcoramentar  oder 
em  Supercommentar  nbei  die  Geheimnisae  d  h  über  die  Stellen  in  welchen 
ibn  Esra  auf  ein  Geheimiosa  (mei^t  Astrologie)  hmweist  wie  sieh  ergibt 
wenn  man  die  angefi  kvtcn  HSS  weiter  verfolgt  so  z  B  Biscioni  b  311 
Plut  II   Cod    42  *    st  Josejlt  Caspi 

12)  Die  Grunde  welche  Grata  flr  seine  gegen  alle  Handechr  nnd  Zengmsae 
vorgehende  vermeinthcke  Emendat  on  (Bhodez  anfuhrt  sind  nicht  stichhaltig 
So  z  B  giVt  er  %a  dei  JuDger  Salomo  b\be  die  viei  älteien  Grammatik  n  meht 
auftreilen  ktinnen  ohne  hinzuzufagen  dasa  die  Beaitzei  «le  nicht  hergehen 
wollten  was  am  besten  tui  Rom  paast  welche  btadt  ihn  Esia  den  anderen 
Stidten  gegenüber  e  nf ich  nounen  könnt«  Fin  Wortspiel  mit  Zah!buchsta>  en 
awiBchen  dem  260  Cyclus  imd  der  Stadt  ist  schwubch  beiba  chtigt  das  eutatand 
eist  dnrch  die  Co  luptel  (odei  durcb  die  in  einem  ubeifiussigen  Bedurfniss  nach 
Alhteration  voigenommene  vermeintliche  Emendation)  240  am  allerwenigsten 
befriedigt  Ehodea  (O-il^  D  11  was  Giatz  nicht  nui  vorschlagt  sondern  (S  462) 
föi  beide  Schuften  mit  dem  J  1166  (obwohl  der  Mouat  ganz  unsicher  ist) 
festbJ.lt 

13)  Man  fand  seine  Giabstatte  m  Kabul  in  Palästmi  neben  Jehuda  ha  Levl 
uni  Salomo  b  Gabirol  (s  Caimoly  Ikne^aVA.  dt  la  teite  samte  Biuielleo  1847 
p  453  n  1Ö5  nnd  p  483)  Äbiaham  Sacut  {schrieb  u  Tunis  um  1502  v  elleicht 
spdtei  im  Orient  s  Hell  Bibhogf  \1X  100)  weiss  (,217  ed  London  abei  nicht 
130  b  ed  Crwau,  was  Kanfmann  [unten  A  Ifa]  S  48  nicht  beachtet)  von  dem 
gemeinschaftlichen  Grabe  der  Töchtersöhne  ibn  Eara  nnd  Jehnda  ka-Levi; 
bald  darauf  (131  Crac,  218  Lond.)  lässt  er  ibn  in  St^insip  (Calahorra  in 
Spanien,  nach  Zunz,  Zeitaehr.  f.  d.  Wiss.  d.  Jud.  150)  gestorben   sein,   nnd  diese 
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lieber einstimmung  mit  dem  Kalender  fostKulialten  (wie  sclioii  Saciit  be- 
merkt), das  Alter  von  75  wegen  der  Anspielimg  weniger  sieher,  so  ist  er 
jedenfalls  Kwisehen  1093 — 6  geboren,  und  zwar  zu  Toledo,  wie  schon 
ältere  Quellen  angeben");  höchst  wahrscheinlich  bestätigt  dies  ein  Zeitge- 
nosse und  Yerwandter,  wie  sich  zeigen  wird. 


Der  beriüimte  Diekter  Moses   ibn  Esra   aus  Granada,  der  um  1138 
bereits    ein    Greis    war,    verfasste    in    späten    Lebensjahren    ein    arabisches 


Angabe  hält  Grätz  (S.  451,  PriedlSuder,  Comm.  I,  p.  XXVI)  für  „siebet";  sie 
passt  EU  seinei'  Verwandlung  von  Eom  in  Ehodez;  Saout  fügt  auch  hier  hinzu, 
daas  er  von  dem  BegiäbuiBS  in  Palästina  gehört;  so  haben  Augenzeugen  (ed.  London, 
wo  vielleiciit  "PV'V'z  Yts-w  ■'n  an  lesen)  herichtet  dem.  Salomo  ben  Simon  ~ 
offenbar  Sal  Duran  in  Algier  {gest.  1467,  a.  Catal.  Bodl  S  j04)  —  Wolf,  Bibi. 
Hebr.  L  p.  71  setzt  zu  Kalah«ra  (so):  „gttatn  Bhodum  alu  votani",  ohne 
Parenthese,  als  ob  das  hei  Ahr.  Saout  vorliommel  Assemani,  iu  Cod  78,  theilt 
Ewei  Epitaphe  mit,  wekhe  das  Grab  Abrahams  auf  Ehodua  enthalten  soll,  De  Rossi 
(S.  5)  bemeikt,  daas  daim  weder  Namen  noch  Jahr  voikomme  Das  eiste:  iST'l^ 
niSBl[n]  ist  in  dei  That  fur  den  Grabstein  eines  Abraham  gedichtet  \on  Jehuda 
ha-Levi,  nach  dem  Appendix  des  Dirans  (Cod.  Pocock  74  t  5)  und  daraus  mit- 
getheilt  Ton  E  Caimoly,  Litbl.  d.  Orient  1850,  S.  476,  von  Edelmann  und  Dukes 
in  Treasuree  ot  Oxford  (Oxford  1860,  S.  27),  neuerdingB  von  Caimolj  (Chikeke 
Eben,  S.  34,  hinter  ha-Orebim,  Eödelheim  „1861",  aber  apatei  beendet),  welcher 
verschweigt,  daee  Assemani  die  Epitaphe  auf  ibn  Esra  beziehe  —  dei  jedenfalls 
den  Dichter  überlebte.  Geiger,  Blütheo  (18&3)  S.  42,  comioirt  einen  von  Jehuda 
ha-Levi  gefeierten  Abraham;  doch  ist  hier  nicht  der  Ort,  dergleichen  weiter  zu 
verfolgen.  —  Das  Eweite  Epitaph,  anfangend  BIK  stVi  d"ik  ist  wahtBcheinlieh  auf 
Maimonides  (Q"aa"i  wurde  vielleicht  zu  sa"iti)  verfasst,  es  ist  als  solches,  aber 
incortect,  gedruckt  bei  El.  Aschkenasi,  Dibre  Gachamim,  Metz  1849,  S.  86,  und 
bei  Catmoly,  Chikeke,  S.  24;  correcter  in  HS.  Mönchen  224  f.  137''  (im  Catalog 
S.  87  nicht  besonders  erwähnt),  wie  hei  S.  Sachs  (Torwort  zn  Maase  Nisaim 
her.  V.  Goldberg,  Paris  1867,  S.  XVII),  welcher,  nach  der  Bandnote  einer  HS., 
Bedarechi  (nm  1300)  als  Verf.  annimmt  (?).  —  Von  Ehodus  kann  überhaupt 
nicht  mehr  die  Rede  sein,  nachdem  man  dahinter  gekommen,  daas  Dlll^  nicht 
Ehodus,  sondern  Ehodez  in  Frankreich  (Languedoc)  bedeute  (s.  das  Oitat  bei 
Grätz  S.  445;  in  Bezug  auf  die  Quelle,  Cod.  Paris  188',  vgl.  Hebr.  Bibliogr.  XVH, 
119;  hingegen  seheint  ,,b'iTi  in  der  Nähe  von  England"  bei  Elasar  b.  Mattatja 
(Magazin  etc.  IV,  149,  Letterbode  K,  87)  Eouen  (a.  Histor.  Jahresberichte  fQr 
1878,  Berlin  1879,  I,  46).  —  Mose  ben  Chiadai  aus  Tachau  (a.  unten  g  9)  will  von 
Leuten  aus  England  (a.  Hehr.  Bibliogr.  HI,  62)  gehört  haben,  daas  Abraham  dort, 
durch  böse  Geister  in  Gestalt  von  schwarzen  Hunden  erschreckt,  in  eine  Krankheit 
verfiel,  an  der  er  starb. 

14)  Die  Angabe  „ans  Granada",  bei  Sacut  ed.  London  S.  218,  steht  gauz 
isolirt  und  ist  verdächtig,  wie  Manches  in  jener  Ausgabe.  Sie  beruht  offenbar 
auf  Verwechslung  mit  Moses  ibn  Esra,  s.  §  5. 

Suppl.  z.  hiBt.iit.  AbUi,  d.  Ztsolr.  f.  Msth.  b,  Phys.  b 
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Workcheii  über  hebräisclio  Poesie,  -welihrs  die  kostLii-iten  Nachrichten  über 
jüdische  Schriftsteller  in  Spaiüen  darim^tet,  auch  andeien  Autoren  als  Quelle 
gedient  zu  haben  scheint."')  Daselbst  {Bl  i2b)  hei'-st  es  „Abu'l-'Hasan 
hea  el-Levi,  i3er  Taueher  nach  den  Peilen  und  Abu  Is'hak  ben  [el- 

Mudschid,  am  Eande]  E  sra  von  den  Theologen,  den  eleganten  und  beredeten, 
beide  Toledaner  dann  Oordovaner"  Ich  habe  bereitb  im  Bodl.  Oatalog 
(S.  1801)  bemerkt,  dass  ersterer  oifenbai  dei  —  namentlich  durch  Heine 
allgemein  bekannte  —  Dichter  abu'l-Hasan  Jehuda  ha-Levi  (geb.  um 
1080)'^),  der  andere  unser  Abraham  sei,  der  also  nach  Cordova  gewandert 
war.  Als  Cordovaner  bezeichnet  er  sich  in  der  Ueberaetzung  der  gram- 
matischen Schriften  des  Jehnda  'Hajjudsch^'),  welche  wohl  zu  seinen  ersten 
literarischen  Producten  in  Rom  (also  um  1140)  gehört,  wenn  auch  darin 
die   Uebersetzung  des  Mose  Gikatilia  (Chiijuitilla)  angeführt  wii-d'*). 

Daßs  Abraham  und  Jehuda  eine  Zeit  lang  in  persönlichem  Verkehr 
lebten,  ist  nicht  xa  bezweifeln,  da  ersterer  Erklärungen  des  letzteren  anführt^^) 
und  ein  Gediehtchcn  verfasst  zu  haben  scheint,  worin  der  verstorbene  Jehuda 
ihn  auffordert,  an  der  himmlischen  Seligkeit  theilzunehmen,  er  aber  antwortet: 
„Mein  Bruder  Jehuda!  geh  wieder  zur  ßuh!  Gott  will  nicht,  dass  ich  mit 
dir  gehe,  bis  ich  Kinder  erzeuge"  u.  s.  w,^").  Der  Ausdruck  „Bruder" 
bedeutet  hier  weder  den  leibliehen,  noch  den  Vetter^');  die  leibliche  Ver- 
wandschaft, mit  welcher  die  Legende  Jehuda  und  Abraham  entweder  schon 

15)  Ich  besitze  eine  genaue  Dorchzeichming  der  bis  kürzlich  einzigen  Bod- 
leian.  HS.;  ein  defeetes  Exemplar  erwarb  neulich  die  Petersburger  Bibliothek.  — 
lieber  ein  corruptes  hebräisches  Bscerpt  (bei  Sacut,  ed.  London  S,  229=,  vgl, 
S.  203,  bei  Grata  "VI,  S92  mit  falschen  Conjeeturen) ,  dessen  imvollatändigen 
Schluaa  die  eben  zu  besprechende  Steile  bildet,  a.  Hebr.  Bibliogr.  XIII,  107. 

10)  Vgl.  auch  Dav.  Kaufmaan,  Jehuda  Halevi,  Versuch  einer  Charakteristik, 
Breslau  1877,  S.  41. 

17)  HerauBg.  von  L.  Dukes,  Stuttg,  1844, 

18)  Heransg.  von  John  W.  Nutt,  London  1870. 

19)  Zu  den  Stellen  bei  Geiger  (Divan  des  ...  Abu'l-Hassan  Juda  ha-Levi, 
Breslau  1851,  S.  150)  kommt  noch  Exod.  13,  14  nach  HS.  Benaiaji.  Ueber  Be- 
nutzung des  Buches  Kusari  von  Jehnda  ha-Levi  (verf.  um  1140)  s.  Kaufmann 
Gesch.  d.  Attributenlehre  etc.     Gotha  1877,  S,  BIT. 

20)  In  der  Bodl.  HS.  hinter  dem  Divan  i.  16^  und  im  Kachtrag  f.  4; 
gegen  die  Auffassung  Edelmann's  {Ginse  Oxford,  S,  20  n.  XVIII)  s.  Geiger, 
Divan  J,  c-,  welchem  Friedländer  {Cowm.  p.  XX)  folgt,  ohne  ihn  zu  nennen. 
In  einer  Wiener  HS.  (Catalog  S.  126  und  Litbl.  des  Orient  1846,  S.  666)  wird 
der  oben  (A,  3)  erwähnte  al-Charisi  als  Verf.  angegeben. 

21)  Im  Neuhebräi sehen  wird  „Bruder"  mitunter  für  Vetter  gebraucht,  ins- 
besondere „zweiter  Bruder".  —  Als  Geschwisterkinder  fanden  wir  die  beiden 
Münuer  bei  Sacut,  oben  Anm.  13.  Vgl,  auch  die  unter  §  6.  Ä.  32  citirte  Stelle 
aus  Parchon, 
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bei  der  Geburt,  oder  durcli  Heirat  mit  der  Tocliter  Jehiida's,  bis  zur  Grab- 
stätte verbindet,  bat  um  so  weniger  historischen  Boden,  als  die  Charaktere, 
Anschauungen,  und  selbst  die  Wege  ihrer  Wanderungen  sie  frühzeitig  von 
einander,  fast  nach  entgegengesetzten  Eichtimgen,  für  immer  trennten^^). 

22)  Der  höchst  imzuverläsBige  Geclalja  ibn  Ja'hja  (Tradition atette  f.  41  ed. 
Ven.  1587,  f.  31  ed.  Amst.)  will  allerlei  Geschichten  von  ihn  Esra  gehört  und 
der  Kürze  wegen  fibergangen  haben;  aber  die  Legende  von  der  Heirat  konnte 
er  doch  nicht  nuterdrücken.  Qedalja  scheint  dafiir  die  illteate  bisher  bekannte 
Quelle,  wahrscheinlich  auch  für  die  ErzS^hlungen  yon  ibn  Esra  und  Maiinouides 
in  der  jnngen,  aus  Kairo  stammenden  HS.  Paris  58S,  Jüdisch-deatsch  be- 
arbeitete die  Erzählung  Simon  (Ätiba  Baer)  b.  Josef  in  seinem  Maase  Adonai 
(leSi  etc.),  und  daraus  floss  sie  in  die  Ausgaben  des  sogenanuten  „Maase-Buch" 
seit  1703  (s.  meine  Erörterung  und  Nachweisnng  in  der  Zeitschrift  Serapeum,  her- 
ausgegeben von  Naumann,  Leipzig  1866,  S,  5,  vgl.  1869  S.  1S8).  Deutsch  erzählt 
sie  (ohne  Quallenangabe)  A.  Geiger,  Jüdische  Dichtungen,  Leipzig  1856,  S.  29; 
englisch  (ebenso)  M.  Priedländer,  Gommenlary  etc.  p.  Xll.  —  In  deutschen 
Versen  ewählt  und  ei'weitert  dieselbe  Abr.  M.  Tendlau,  Das  Buch  der  Sagen 
und  Legenden  jüdischer  Voraeit,  Frankfurt  1842,  1845,  3.  verm.  Aufl.  1873,  S,  150 
n.  32  (vgl.  S.  367);  zuletzt  (S.  167)  erkennt  Jehuda  den  „Vetter"  (wovon  nichts 
bei  Gedalja)  in  dem  genialen  Ergänaer  seines  Hymniis,  und  an  diesen  scheint 
die  Legende  au  knüpfen,  wie  sonst  z.  B.  bei  Salomo  b.  Gabirol,  der  nach  Indien 
geschickt  wird,  Meir  ben  Isak,  der  zu  den  „rothen  Juden"  kömmt.  In  neuester 
Zeit  ist  die  „Geschichte  des  Jehuda  ha-Levi"  sogar  arabisch  bearbeitet  in  der 
Sammlung  von  Erzählungen:  Jitwae  Scka'aschuim ,  Livomo  1868  f,  64,  wo  die 
Tochter  Jehuda's  »b^l  (Dilla??  woher?)  heisst  (über  diese  angebliehe  Dichterin, 
welcher  Carmoly  noch  den  Namen  Esther  angedichtet  hat,  —  vielleicht  weil  bei 
Gedalja  der  ergänzte  Vers  diesen  Namen  der  Königin  Esther  enthält?  —  a.  Hebr. 
Bibliogr.  1879  S.  11).  Die  am  Schlüsse  der  arabischen  Erzählung  f.  65  befindliche 
Nachricht  über  die  vom  Arzte  Chijja  redigirte  Sammlung,  in  Tnnie  noch  vor- 
handen im  Jahre  1805  (vgl.  Catal.  Bodl.  1341),  hat  mit  der  vorangehenden  Legende 
nichts  zu  schaifen.  —  Die  vermeintliche  Anspielung  Abraham's  auf  seine  Frau 
bei  Priedländer  {Comment.  p.  XVI)  hat  Schiller-Szinessi  (Catal.  of  the  Hebrew 
manvser,  .  .  .  Cambridge,  P.  I.  1876  p,  120)  mit  Eecht  auf  die  Armnth  bezogen; 
s.  Magazin  etc.  III,  141.  Einen  Versuch  Reichevsohn's,  die  Verwandschaft  durch 
ein  Gedicht  zu  begründen,  weist  Kaufmann  S.  13  zurück,  der  auch  die  Vetter- 
schaft  durch  Mi^verständniss  eines  Gedichtes  für  erklärlich  hält.  —  Ich  besitze 
ein  Druckschriftchen,  betitelt  kiw  pK  pB  ■'naia,  „Bühmliches  von  Ibn  Esra"  in 
jüdisch -deutschem  Jargon  gedr.  in  Lemberg  ohne  Jahrzahl  (SIX.  Jahrb.)  in  Oct. 
8  Bl.  Die  darin  erzählten  Wundertiiaten  und  Erlebnisse,  welche  zum  Theil  an 
Sindbad'a  Reisen  n.  dgl.  erinnern,  sollen  nach  dem  Titel  die  Wunderwii-knngen 
des  Gebets  beweisen ;  „es  ist  ganz  gewiss  war,  was  drinnen  steht"  —  eine  ältere 
Quelle  dieser  Yolksschrift  ist  mir  nicht  bekannt.  —  Ueber  eine  angebliche  HiiüUiel- 
fahrt  eines  Enkels  ibn  Esra's  a.  Hebr.   Bibliogr,  IV,  23,  IX,  115. 
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§5. 
Wann  und  in  welcher  Kielitnng  sieh  Äbiabam  aus  Crrdova  enttemte, 
kann  wiederum  nicht  mit  Bestimmtheit,  kaum  nat-h  Limbrnitsiischen  Er 
Örierungen  entschieden  werden.  Da^s  er  „wegen  dei  Wuth  dp^  Eedruckeis" 
sein  Vaterland  verlassen,  sagt  er  selbst  untei  ÄnwLnlung  einer  Bibel 
phrase^^),  doch  darf  seine  Auswanderung  nicht  mit  den  duicb  die  fanatischen 
Almohaden  hereinbrechendea  Calamitliten  combimit  weidea'^J  Letateie 
erobeiten  Mirocco  1146,  Corduva  1148,  wir  wiesen  aber,  dase  Abiaham 
bereits  1140  m  Rom  den  Commentar  zu  Kohelet  veifasste^^),  vielleicht 
Bchon  II1.G  m  Bezieis,  wenn  er  Verfas^ei  dei  Nativität,  die  10h  im  Ait 
Abr.  Jud  (S  41 1  bespiochen  habe  Ei  hatte  zu  diebei  Zeit  jedenfalls  daf 
40.  Lebensiahr  lange  übei bchntteii,  und  wenige  Jahre  darauf  (114t)  finden 
wir  lieieits  m  Bagdad  Semen  Rohn  Isak^^),  der  spätei  zum  IsUm  übei 
ging,  wie  uns  der  Dichtei  Chansi  benchtet^'j  Andereiseits  wissen  wii, 
dass  Abraham  um  113*),  odei  kuiz  vorbei  emige  mathematische  Fiagen 
des  David  b.  Josef  aus  Narbonne  beantwoitete  (s  unten  §  7),  woiaus 
man  sehliessen  möchte,  dass  er  zunächst  nach  NoidRpamen  odei  derPio^ence 
wanderte^*).      Im    Zusammenhange    damit   steht   die  Feststellung  dei   Oite, 

23)  Jesaias  51,  13;  Friedländer,  Essays  183;  vgl    fliatz  S   440 

24)  A.  Geiger,  Moses  ben  Maimon.  Studien,  1  Heft  Bii.=lau  (18W  S  ", 
dem  ich  lh  „Polemische  und  apologetische  Litcratar  etc."  Leipz.  1877,  ö.  3B2  folgte, 
ohne  näher  zu  untersuchen. 

35)  Grätz  S,  440,  449;  Friedländer  S.  187  vormuthet  eine  Umstellung  im  Epi- 
graph., welche  bei  einer  wörtlichen  Ueberaetzung  unnöthig  ist.  Ihn  tisra  spielt  wahr- 
Bcheinlich  auf  die  am  Ende  des  Jahrtausends  zu  ei'wartonde  Erlösung  an. 

26)  Isak  verfaeste  ein  Lobgedicht  auf  den  bekannten  jüdischen  Arzt  abu'l- 
Berekat  Hibet  A]lah,  den  Verfasser  eines  arabischen  Commentars  zu  Kohelet, 
der  spilter  znm  faiam  übertrat  und  vielleicht  auch  Isak  dazu  verleitete.  Das  rich- 
tige Verhältnisa  und  die  Identität  Isak's  habe  ich  zuerst  in  der  Hebt.  Bibiiogr.  I 
(1868)  S.  91  festgestellt,  vgl,  II,  109  und  die  nachfolgende  Anm.  27.  Dass  laak  den 
Vater  auf  Eeisen  begleitete  (Grätz),  ist  möglich,  aber  unerwiesen;  die  Trennung 
in  Damask  (Priedländer  Gomment.  p.  XIV)  hat  gar  keinen  Boden,  da  der  Vater 
schwerlich  bis  dahin  gekommen  ist,  s.  weiter  unten  S,  69. 

27)  Ueber  die  richtige  Leaart  a.  Hebr.  Bibiiogr.  XII,  20;  S.  19  lies:  bei  Bene- 
detti  S.  193  (fiir  139).  Eine  weitere  Combination  mit  einem  Sjjc.  qjI  s.  Zeitschrift 
d.  D.  Morg.  Gesellschaft  Bd.  XX,  8.  427—30. 

28)  Dass  David  sich  eine  Zeitlang  in  Spanien  aufgehalten,  kann  ich  aus  dem 
Briefe  bei  Geiger,  Divan  S.  139,  nicht  ersehen.  Bin  zweifelhaftes  Zengniaa,  dass 
Abraham  1138  noch  in  Spanien  war,  a.  Hebr.  Bibiiogr.  XIII,  27  aber  einen  Hymnus 
(vgl.  HS.  Carmolj  83?);  vgl.  XIV,  90  und  unten  §  7  A.  36.  Ueber  ein  Gedicht 
Jehuda  ha-Levi's  an  denselben  David  a.  Hebr.  Bibiiogr.  lU,  33  A.  2.  —  In  Nar- 
bonne  nahm  man  schon  1143  auf  ibn  Esra's  Theorie  der  Horoscope  (vgl.  unten 
§  18  A,  230)  Eüekaichti  s,  HS.  des  Rabbiners  Wallerstein  in  Rzesaow,  beschrieben 
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welclie  Abraham  überhaupt  auf  seinon  Reisen  berührte,  wie  weit  sich  letztere 
ausdehtiten. 

§  b 
Eioe  geleg entliehe  und  veiPinzeltn  Nitiz  ai'i  lern  Endo  de  \III,  Jahrh. 
berichtet  im  Namen  Abrahams  dass  ei  in  semÄ  (jet*ia(,eiiw?hTft  m  Indien 
Tingesäaertes  Brod  zur  Nabrang  erhalten  habe  Fui  die  Wdidigung  der 
Mittheilimgen  Abraham's,  weli,he  Indien  und  indi  che  (jelehite  betreffen, 
unterzog  ich  die  Frage;  „I'Jt  ihn  Esia  in  Indien  gewesen''  ^")  emei  genaueren 
Prüfung  und  gewann  ein  verneinende?  Resultat  aui,h  bisPalistina  ist  er 
schwerlich  gekommen^").  Hingegen  wai  ei  jelentalli  m  Ae^ypten^'), 
vielleicht  aucli  in  einem  an„ienaenden  Tlieile  Atiicas^'}  V  n  anderen 
Gegenden  und  Orten^^)  sind  ticbei     Eom  (ll-iO   w*ihi&chemli(.h  a  ich  1167), 


ä  Catalog  1869  &    ">  n    6  t    wo  die  labellen  tui     y  l  ■>     n  (1106— 23) 
vielleicht  die  des  Abr.  bar  l^hijji  a  nd    * 

29)  Zeitschr.  d.  D,  Morgeni   GpaeU^ch   \K    427—30 

30)  Das  angebliche  Geapiäob  mit  15  alten  (I)  Haeoieteu  m  Tiberias,  bei 
örütz  (and  daher  Fiiedländer  Conm  I  p  SIXj  liabe  ich  auf  Einschiebung  des 
Wört^hens  „ihm"  bei  Cavmoly  zniuckgefuhrt  (Z  D  M  b  SX  4'7);  ich  finde 
nachtcäglieh  diese  so  wesentliche  EinsehaHung  schon  bei  Gelalja  ibn  Ja'iya  f.  41. 
—  Irrige  Angaben  über  Palästina  und  Langenenlfemungen  sind  schon  im  XIV.  Jahr- 
bnodert  gerügt  worden  (von  Josef  b  Eliesei  vgl  Zunz  Geogr  Li  b.  36,  Grätz 
S.  444,  daher  Friedländer,  1  c  Beachten Bweith  sind  folgende  Angaben:  im 
Brief  des  Sabbat  (Pforte  11  Kerem  Cbemed  IV  1C8>  wn:d  die  Entfernung  von 
Jerasalem  und  Bagdad  auf  awei  Drittel  (mit  Worten)  Stunde  ^also  10"  Länge) 
angegeben.  Nach  dem  Buche  Iblui  {f  8b)  sind  zwischen  Veiona  und  Jerusalem 
melir  ala  2  Stunden  (30°),  zwischen  Bagdad  unl  Jeiusalem  mehr  als  l'/j  Stunde, 
also  gerade  das  Doppelte  dei   öligen  An^abel    ^„1   Fiiedlander    J<ss   162  Ä.  3. 

31)  Dort  iänd  er  die  Kiitik  de«  DunaBch  fiel  Lab  at  oder  Libiit  ha-LevS), 
die  er  in  dem  Buche  Sefat  jeter  (Frankfurt  am  Main,  1843)  widerlegte;  letz- 
teres verfasste  er  in  Lncca,  nach  Halberatamm  S.  12  im  Jabre  1245. 

32)  Der,  Ende  des  J,  1160  in  Salerno  schreibende  Salomo  Parchon  (f.  4  Col. 
3  ed.  Pressburg  1844)  bemerkt,  dass  der  verstorbene  Jebuda  ha-Levi  und  ihn 
Esra  „den  Gott  erhalte"  (lies  ylö)  nach  ,.Afrika"  OiyiBK)  kamen  u.  s.  w.,  nach- 
dem eben  von  Palästina,  Aegjpten,  Westen  (Magreb)  die  Rede  gewesen.  Parchon 
war  aber  nicht  ein  „Junger"  derselben  (Qrätz  S.  452);  sie  werden  in  der  Vonrede 
(S.  XXII)  nicht  als  persönliche  Lehrer  beieichnet,  wie  Bapoport  richtig  annimmt 
(wonach  Kaufmann,  Jehnda  ha-Levi  S.  36  und  32  zu  berichtigen  ist).  Dass  ibn 
Esra  überhaupt  in  Salerno  gewesen  und  dort  ein  Spottgedicht  verfasst  habe,  ist 
eine  in  der  Luft  schwebende  Hypothese  Grätz's,  s.  meine  Bemerkung  in  Virchow's 
Archiv  für  pathol.  Anatomie  u.  s.  w.  Bd.  38  S.  74  und  dazu  Gross  in  Borliner's 
Magaain  II,  34.  —  Einen  „Gelehrten  aus  Afrika"  citirt  Abraham  in  dem  von  Redner 
herausgegebenen  Conimentar  zu  Esther,  S.   15,  22. 

33)  Vgl.  den  Artikel  von  Zum  in  seiner  Abhandlung:  Geograph.  Literatur 
der  Juden;    GesamnieUe   Schriften,   1,   Berlin    1S75,   S.  162   n.  36  (zuerst  in  engl, 
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Lucca  1145^''),  Mantua  1145,  Verona  1146/7,  Beziera  1155/6,  Rodez 
1156/7=^),  London  1158/9,  Narbonne  1160;  zweifelhaft  Beziers  1136. 
Wann  war  er  in  Aegypten?  Grätz  {S.  452)  meint,  es  habe  sich 
Niemand  die  Frage  klar  gemacht,  .wann  er  in  „Africa,  Aegypten,  Palästina 
und  noch  anderen  LSlndern,  [d.  h.  des  Orients]  war",  und  gibt  als  etwas 
ganz  K*enes  aus,  dass  „seine  weiten  Reisen"  vor  1140  fallen,  indem  er 
!  Frage  des  David  Karboni,  welche  sich  auf  das  Jahr  1139 
,  so  emendii-t,  dass  sie  „lange  vorher"  geschehen  sein  könne!  Wir 
dürfen  jedoch  kaum  über  1138  hinaufgehen^^);  es  bleiben  ims  dann  zwei  Jahre. 
Schon  im  Jahre  1851  lässt  Geiger^'')  unseren  Abraham  von  Spanien  nach 
Nordafrica  und  von  dort  nach  Asien  oder  Aegypten  entkommen'*).  Diese 
Annahme  hat  etwas  von  vorneherein  Bestechendes,  bedarf  aber  darum  noch 
weiterer  Bestätigung.  Man  ist  stets  von  den  weiten  Reisen  ausgegangen, 
welche  eine  längere  Zeit  ei-fordem;  handelt  es  sich  aber  nur  um  den  Osten 


TJebersetaung  im  II.  Bii.  von  Benjamin  of  Tudela  1840  p.  350,  hei  Friedländer, 
Comm.  I.  S.  XVII)  und  Grg,tz  S,  452  (mit  Hypothesen,  die  ich  weglasEe,  wie  z.  B. 
Salerno,  s.  die  vorangehende  Änm.),  Halberstaram  1.  c.  8.  14. 

34)  Gegen  Grätz's  willkürliche  Aendemng  1165  s.  Halberstamm  1.  o.  S.  12, 
welchem  stilhehweigend  Friedländer,  lUssays^  p.  164,  folgt;  s.  jedoch  N.  Brüll, 
Jahrbücher  für  jüdische  Geschichte  III.  Jahrg.  Frankfurt  a.  M.  1877,  S.  164, 

35)  Nicht  EhoduE,  s.  oben  S.  65  A.  13.  Hier  mtisste  der  Weg  durch  Nord- 
frankreioh  eingeschaltet  werden,  auf  welchem  Abraham  mit  Jakob  Tam  aus 
Rameru  zusammengekommen  wäre  (Halberstamm  8.  15);  ober  die  nicbt  ganz  ge- 
sicherten Wechselveree,  bei  Friedländer,  Oommmt.  I,  p.  SSVI,  s.  verschiedene 
Nachweisiingen  in  meinem  Katalog  der  hebr.  Handschr.  in  Hambm-g  (1878)  S.  6 
n.  32,  Verzeichniss  der  hebr.  Handschr.  der  k  Bibliothek  in  Berlin  S  126  n  119 
—  Abzuweisen  ist  die  Stadt  „Mora"  (h"llat,  aber  welche  Abraham,  mit  An 
spjelung  auf,„Amora"  (Gomorrba),  ein  Epigramm  veifasst  haben  soll,  welches  aus 
ungeordneten  Notizen  einer  Bodleianischen  Hft  mit  dei  hioi  uöthigen  Eeservation 
mitgetheilt  wmde  ^on  Dnkea  m  Littl  des  Orient,  her  von  Fuist,  lR6ü,  S  686 
(vgl.  S  3i6)  anfangend  lp^"i  "^Sph  Die  gehäuften,  theilweise  gesm,bten  Alliteia- 
tionen  amd  nicht  im  &e''chmack  A1  iihams  t  nnd  man  mues  sich  wundem,  dass 
A.  Geigei  jenei  Epigramm  ohne  Weiteres  unter  den  Namen  des  ihn  Esra  dem 
grösseren  Publikum  m  deutechi-r  Uebeiaetzung  zugeführt  bat  („Bluthen"  im  deutsch 
Israel.  Volkskalendei    Johannisberg  18^3    S    27    nnd  Jud   Dichtungen  1856,  S   371 

36'1  Em  sehr  zweifelhaftes  Zeugniss  lass  Abraham  im  Jahre  1138  noch,  in 
Spanien  wai    s   oben  ^  6   A    21 

37)  Moses  b   Maimoi     ^    7 

38)  Geiger,  Judenthum  u.  s.  w.  II.  (ia6uj  &  131-  ,  Wie  ("i  seheiut,  ist  er 
über  Nordafrica  nnd  Bgjpten  nach  den  christlichen  Landen,  runii-hst  nach  Italien 
gegangen,  wo  wir  ikn  m  Rom,  Lucca,  Mantua  sehen,  dann  nach  dei  Provence,  .  .  . 
dann  nach  Noidfiankieich  .  .  .  Von  dort  geht  er  nach  England  .  Dann  tritt 
fi  die  Kuckrcise  wohl  m  derselben  Weise  (?!)  an,  bis  ei  in  Rom  im  75.  Jahi'e  die 
irdisohü  Lebeuabahn  ^erlässt." 
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Africa's,  welchen  Abraham  durch  ein  Schiff  erreichen  konnte'"),  so  hahen 
wir  bis  1155  Lücken  genug,  in  welche  die  Keke  fallen  konnte,  insbesondere 
zwischen  1140  und  1145'">). 

§7- 

Neben  Raum  und  Zeit,  ja  im  Zusammenhang  mit  denselben,  tritt  uns 
die  Frage  nach  der  Sprache  eni^egem  Hat  ibn  Eara  arabisch  geschrieben? 
Alle  bekannten  unverdächtigen  Schriften  sind  hebräisch  verfasst,  alle  Nach- 
richten von  arabischen  erweisen  sich  nicht  als  stichhaltig.  Sie  sollen  hier 
zuerst  kurz  besprochen  werden. 

1.  Ein  „Buch  von  den  Wesen"  (diTaSJ?!  ha^Asamim)  hat  sich  in 
einer  unedirten  hebräischen  üeberaetzung  erhalten,  deren  Handschriften  den 
Uebersetzer  nicht  nennen,  nämlich  in  Parma,  Cod.  De  Rossi  1056^,  ausführ- 
lich beschrieben  von  P.  Perreau  (BoUetUno  ItaUano  degU  studii  orimtali, 
1877,  S.  229—232),  in  Florenz  (Pint.  II,  Cod.  25,  2,  S.  25  bei  Biscioni 
ed.  in  Oct.  —  unvollständig),  Bodleiana  (Michael  316)*^),  jäd.  Geraeinde- 
bibliothek  in  Mantiia  (ein  Espl.  beschrieben  von  M.  Mortara  in  Hebr. 
Bibliogr.  11,  93  —  vgl.  XV,  16,  XVI,  109  —  wiu-de  vom  Wasser  ruinirt, 
ein  zweites  s.  in  Mortara's  Catälogo  dd  mcmosoritti  ebraici  ddla  hibUoteca 
deUa  comtmitä  israel.  M  Manlova,  Livomo  1878,  S,  61  n,  78  f),  HS. 
Ghirondi-SehÖDblum  81  (S.  28  meines  Catalogs  1872,  wo  jetzt,  ist  mir  un- 
bekannt), Luzzatto  114,  jetzt  der  k.  Bibliothek  in  Berlin  244  in  Oct.  (8. 
5ß  meines  Verzeichnisses).*^)  Das  kleine  philosophisch -theologische  Schrift- 
chen handelt  l)  von  Gott,  2)  von  den  Emanationen  der  intellectualen  Kräfte 


39)  Friedländer,  Gomm.  1,  S.  SXI,  erzählt  als  Sehiffaanekdote  das  „ 
worübei'  unten  g  SO. 

40)  Grätz,  8.  4il,  schaltet  hier  als  Ort  zwischen  Rom  und  Mantua  (!) 
Salerno  ein  {Friedländer,  Comm.  I,  p.  XXII,  Ä.  41  versprach  eine  Erörterung 
darüber  im  III.  Bde.,  wo  er  sich  jedoch  auf  die  Commentare  beschränkte);  a.  da- 
gegeu  oben  S.  69  A.  33.  -—  1145  erscheict  als  Grenze  durch  die  Widerlegung  des 
Dunasch  (oben  S.  69  A.  31).  Derselbe  ist  zwar  schon  in  der  ersten  Grammatik 
(Mosnajim  in  Kom  um  1140?)  erwähnt,  jedoch,  wie  es  scheint,  nicht  das  in 
Africa  gefundene  Werk;  ausserdem  wird  Dunasoh  nur  noch  citirt  in  der  Gramma- 
tik Zadtot  (1145)  f.  146^  ed.  Ven.  (dieses  Citet  fehlt  bei  Dukes,  Literatnrhist, 
Mittheil,  über  die  ältesten  hebr.  Exegeten  a.  s.  w.,  Stutig.  1344,  8.  153)  und 
f   160,  Comm.  zu  Psalm  9,  Vers  1,  7,  10  und  Psalm  i2,  Vers  6. 

41)  Daraus  stammt  wohl  die  Copie  Edelmann's  (Chemda  Genusa,  Königs- 
berg 1856,  Bl.  43). 

43)  Die  in  H.  B,  II,  93  angeführte  HS.  Paris  hat  irrthfimlich  den  Titel 
Jia-Äsamim;  der  Catalog  S.  23  n.  189*  verbessert  mit  Recht  ha-Teamim,  da  es 
eine  der  astrologischen  Abhandlungen  ist  (s.  §  21),  was  Geiger  (jüd.  Zeitschr. 
IV,  187)  übersehen  hat,  wie  ihm  auch  alle  älteren  Kathweisuagea  wirklich  vor- 
handener HSS.  entgangen  sind! 
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auf  die  seelischen,  3)  vm  den  Saliiem,  Kabatäem  und  ChaWaern,  i)  von 
der  Seele  {beginnend  mit  emer  Vei^eisung  auf  erneu  Absi'hnitt  uhe)  die 
Elemente),  5)  von  Thieien,  6)  von  den  Sph'iren,  i  und  5  weiden  m  einigen 
HSS.  i!usammenge;:T,Jilt,  so  dass  nur  5  Abschnitte  hei  auskommen,  fehlt  ein 
3.  über  Elemente^  Samuel  Zaraa  beuchtet,  dass  diesei  Sthiiftclien  ftti  ihn 
(um  1367)  aus  dem  Aialn&chen  von  Jakob  ibn  Altaudiri  tlbeisetzt 
worden;  sein  Zeitgenosse  Samuel  Mntot  uheitetzt  kuiz  aus  dem  arabischen 
Original^').  Auch  ein  diittei  Supeiccmmentator  dei^elben  Zeit  in  Beibiesca 
(Bnviesca)  Schemtob  ibn  Majoi,  citiit  daa  Bui,h  iziimm  als  echt  Abci 
ein  vieiter  um  wenige  JahiH  jüngeier,  Schemtob  fechapiut,  bezeichnet  es 
seh  n  voisichtig  als  „dem  ibn  Esia  beigelegt"  LeMoiei  ist  sicheilich 
nicht  Verfassei  des  Sehiittchena,  das  erst  um  1360  auftaucht,  im  On 
gmal  wielei  veischwindet,  vielleicht  m  der  Literatui  dei  Muslimen  zu 
suchen  ibt 

2  mST^DS  (Xibjonot,  Erfahrungen  —  entspiechend  dem  aiabischen 
hdufig  vorkommenden  Mud&chunahät),  Zu&ammenstellunji  von  leicht  zu  be 
leitenlcn  Heilmitteln,  theüb  sympathetisch  und  supeistitios,  m  10  Trac- 
taten  rdei  Abschnitten,  welche  m  Kapitel  zeifallen,  HS  Michael  205  dei 
Bc  lieiana  Parib  1134  und  1170  Wach  Cannol> ")  scheint  diese  Schrift 
1  dem  Aiabi'iclien  übersetzt  Ich  habe  die  Michael  sehe  HS,  m  welcher 
dei  \  Abbuhmtt  fehlt,  voi  ungctähi  25  Jahion  obeiflichhch  ange'sehen 
Der  I.  Absohmtt  handelt  im  Allgemeinen  von  den  specifischen  Mitteln  odei 
Kräften,  dei  X  von  Piebeni  E»*  sind  fast  nui  Esi,erptc  aus  dei  gneehisch 
arabischen  Medioin,  citirt  weiden  Aristoteles  (Physik  und  Thieigeschichte) 
Diosoorides,  Ualen,  vielleicht  Alexander  (el-Iskenderi?  VII,  **  fr)  dei  weise 
Salomo  (VI,  10),  auch  das  „Siegel  Salomo's"  (VII,  11)*^),  v  n  Aiabem  ibn 
Maseweih,   at-Thaberi''*),   al-Eaai  (Ehaaes),    manchmal  heisst   ei-       Ich   dei 


45)  Supeicomm  zu  Miaohpatini  (Exod  23  21)  f  24"  ed  1553  Dies  ist  dei 
weBcnthrhe  Inhalt  semei  Woite  m  arabisi-her  Sj  räche  Die  C  tat  bildet  einen 
fheil  dpr  FtkUrmg  vun  Fsod  23  21  welche  mac  als  besonderes  'Stuck  findet 
m  Cod  Manchen  285'  und  Paria  826*  wo  der  C  italog  %  140  C  ehemm  bb  des 
f  otteBnamens  uni  der  l!.nf,el  oaeh  Ali  ibn  Esti  angiebtl  Eine  Abhchift  d  ea  u 
Stdckns  besitzt  Rabbinei  Di  Gross  Ändert  StoÜPri  bei  Motot  zu  Bes  hallicl  "1'' 
Jitio  22"     Ueber  die  abweichende  Recensioi    Motot     <>   Hebi    B  H  ogr  XV    16 

44)  Histoi7e  des  mfdtctns  luif"    p   4b 

46)  loh  weiBB  nicht,  ob  du.  Pflanze  jfememt  ist  ^g\  meine  Mittheilung  bei 
s  &  mthoi  Ziele  und  ßesultate  der  neuein  mathem  bist  Poiacli  ,  Erlangen 
187b    -^    118 

16)  Wahl Bcheinhch.  dei  von  RaBi  angefihite  mcht  ibn  Haitham,  s.  Zeitschr. 
D  Moig  Geaellsüi  I\  842  mein  losolos  Schriften  dei  Aiaber,  in  Virchow's 
Aichiy  f  pathol   Anat     Bd    52    b    470    ind  Heli    Bibliogi    XIV,  40. 
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Schreiber",  oder  der  Experimentator  (noiiail),  und  wird  die  bekaniito  Formel 
„erprobt  und  bewährt"  (nD"i;iQl  fiTIS)  angewendet.  III,  3  handelt  von 
den  „Namen"  (d.  h.  Anwendung  von  magischen  .Wörtern  und  Zeichen), 
"VI,  9  von  sjmpathetisclier  Anwendung  des  „das  Eisen  amiehenden  Steines, 
genannt  Cälamila"  na'^aip). *'')  Von  einer  solchen  Sclirjft  Ahraliam's  weiss, 
so  viel  mir  bekannt,  das  Mittelalter  nichts,  welches  gerade  nach  derartiger 
Literatur  besonderes  Verlangen  trug;  erst  aus  dem  Ende  des  17.  Jaiirh. 
ist  mir  ein  directes  Citat  bekannt**).  Auch  wird  Abraham  nirgends  als 
Mediciner  gerühmt. 

3.  m-I»  (Miääot),  ein  arabisches  Werk  über  Ethik,  HS,  in  der 
ehemaligen  Sorbonne  n.  9,  erwähnt  Wolf  (Bibl.  hebr.  III  p.  1138  n.  332), 
der  jedoch  vermutbet,  ibn  Esra  sei  darin  nur  angeftlhi-t  und  das  Werk 
identisch  mit  dem  eines  viel  später  lebenden  Anonymus.  Die  HS.  scheint 
jefcät  Sorbonne  54,  aber  der  neue  Pariser  Catalog  unter  830  meldet  nichts  von 
diesem  und  einigen  andern  bei  Wolf  genannten  Bestandtheüen  dieser  H8*^). 

4  Ein  arabische!  Buch  der  Nativitäten  ("MatoaUd)  im  Escural  Cod 
935  geschlichen  13<t5  nach  Ca-^ms  Catalog  p  376,  von  itn  Amri  (^  die 
Vocabaation  de&  aral  Texten  ist  unaiohei)  al  Kka  ^iht  dem  jüd  Astronomen 
(odei  Astiologen)  aus  Tsledo  Der  Schreibei  der  die  spanische  unl  chnst 
hebe  Aei-a  angibt  wai  ohne  Zweifel  Chnst  odei  getauftei  lüde  nd  will 
unseien  ibn   E&ia    als   Verfasaei    be/e  ebnen     wenn   die   lateinischen  Weite 

47  Vgl  Abr  Judiaa  b  3  Anm  1  und  meine  Alliai  W  Inforno  cui  aleuni 
I  a^'st  dattßi  aUa  talatntta   Roma  1871  (aus  Boncompagni  a  BiiHetUw  abgedr ) 

S  25  die  Stelle  aus  dem  knrzen  Tomm  z  i  Lxod  7  11  woiai  s  viellei  ht  im 
giosseten  {  aterj obrten)  zu  Enod  21  9  ib  r  mbin  ?  weiter  inten  Audi  14 
wonach  dort  nflla  qfneia^ione  lu  lesen  wiie 

48)  lü  einer  luonymen  (von  D  iT'?)  zu  Busseti  m  Italien  gegen  Ende  lb88  ver 
fasBten  Abhandlung  ubei  1^  Gedichtniss  (HS  ßeg^io  24  in  der  Bodl  4  f  t^) 
werden  -iegullot  aus  ibn  Bsras  Buch  Nibjonit  Tr  III  2  5  citut  —  Um  16ü) 
bemerkt  Abraham  Jagel  ms  Monsebce  (HS  Reggio  10  Kap  47)  bei  Gelegen 
beit  des  Ceiastes  (Pho  IV  2')  tr  bibe  gehört  daas  ibn  Esra  ein  Schlingenho -n 
im  Qiiff  seines  Messers  aum  Schutz  gegen  \  ecgiftung  augebracM  da  ea  von 
nahendem  Gifte  'chwitze  Aus  emem  dem  Abribam  beigelegten  Buche  Anord 
»ungen  der  Speisen  (D-'iJDiCa  ■•i  pin)  cibrt  Hasai  bea  Mattatja  vgl  ^  eizeich 
niss  der  hebr  HSö  m  Beilin  S  48^  —  In  ßeiiicoba  gios^em  bibliog  Werke 
welches  nächttent  in  'W  bia  erschPint  (S  311)  fehlt  unsere  ^ch  itt  ^  on  dei 
Mediom  spiit  it  Abrabim  z  i  Exod    ''S   2b    a     i  itpa  §  f  n    S 

49)  Vgl  Hebr  Bibliogr  186J  '^  2J  A  6  —  Eme  dem  ibn  Esii  beigtkgte 
bebilische  St.bnfl:  Wra  odei  ITn^  IT'a  scheint  aus  yeisohiedenen  Confasionen 
entstanden  namentlich  mit  dei  so  betitelten  ersten  Au  gäbe  dei  Sittenacbnft  dee 
Romeis  Jechiel  b  Jekitiel  (1'87|  —  s  Catalog  Bodl  S  127'?  u  Adl  Heb  B!bho§,i 
XJX  5  —  und  Hioei  anonymen  ins  dem  XV  Jahib  s  ßeifmaun  in  dei  Zeit&rbrift 
ha  Karmel  18I»2,  II,  278,  Hebi.  Bibliogi.  XV,  1. 
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,^enere  Juäaeus"  nicht  Casiri's  Zusatz  sind.  Zu  jeuer  Zeit  waren  ibn 
Esra's  astrologische  Schriften  langst  bekannt  (§  21);  es  wäre  also  nicht 
unmöglich,  dasa  sein  Buch  der  Nativitäten  (s,  unten  §  21)  ins  Arabische 
übersetzt  worden  sei.  Gerade  in  Toledo,  der  Ueburtestadt  Abraham's, 
erhielt  sich  der  öebrauch  des  Arabischen  noch  im  16.  Jahrhundert.  Man 
weiss  nur  nicht,  was  dann  al-Kfia'sihi  bedeuten  soll.  So  heisst  nämlich  ein 
Verfasser  von  Nativitäten  bei  Hagi  Khalfa,  welchen  ich  idontificirte  mit 
„Aliuhater^"  dessen  Buch  der  Canonicus  Salio  aus  Padua  entweder 
1218  oder  1228  oder  1344  (er  erscheint  mit  Guido  Bonatü  1259  in  Brea- 
oia)  mit  Hilfe  eines  Juden  David  übersetzte.  Enthält  die  arabische  HS. 
das  Original  dieses  Werkes,  und  ist  der  Zusata  von  ihn  AKari,  Astronomen 
in  Toledo,  falsche  Conjeetur  eines  Abschreibers? 

Ich  habe  hier  in  Kürze  das  Resultat  meiner  zuerst  hierauf  gelenkten 
Forschungen  mitgetheilt^"),  welche  von  Wüstenfeld  nur  theilweise  benutzt 
und  eher  verdunkelt,  als  in  helleres  Licht  gesetzt  sind^^). 

5.  üober  Sonnen-  und  Mondesfinster  niese  in  Cod.  Vatio.  44^  soll, 
nach  Assemani ,  aus  dem  Arabischen  von  Kalonjmos  übersetat  sein.  Ich 
vermuthe,  dass  hier  die  Uebersetaung  des  MascbaUa  durch  ihn  hlsra  con- 
fundirt  sei;  s.  unten  §  21. 

6.  Auf  einem  Schreibfehler  scheint  eine  Stelle  im  Hier  de  mimdo  zu 
beruhen  (Opera  Avm.aris  Bl,  78  Col.  2):  Inqmt  translator'''''''')  hec  (so)  est 
Uaqitf  sermo  avftiare  securtd/um  quod  jacet  in  arahieo    sed  visiim  et  fwhis 


50)  Zeitschi  d  D  Moig  Gesellsch  Bd  34  (I8T0)  S  336  337  Bd  25  S  41t 
Letteiatwa  ItfU  dei  O-aidei  im  Buonacioti,  her  v  Narduoci  1873  Art  I  S  192 
Anm   9     Vgl    Abi    Jud    S  26 

51)  P  W  latei  feld  die  Uebe  Setzungen  aribi^cber  Weike  m  da'  Lateimsehp 
Beit  dem  \T  lalirhundert  Aus  den  '2  Bd  dei  Abhandl  der  k  GesPllsch  d 
WiaxenEch  4  (lOttmgea  1877  S  8S  §  WJ  schon  u  dei  Uebert  brift  Salo 
mon  (talsche  Conjectui  einer  Manch  HS)  Canomous  Pid  verfehlt  Wip  so 
die  arab  HS  näher  auf  den  Verf  fuhrt  i  eht  man  ra  Verfolg  nicht  ein  da 
Bioh  kern  ReBultafc  ergibt  Den  Beinamen  Abu  ßekr  hat  niemals  ein  Jude 
gefnhrt  nneer  Abrahini  hieaa  —  wie  faat  alle  Juien  d  eses  Warn  na  ^-  alu  Ihhak 
(a  oben  "5  66t  aucl  aind  nicht  zwei  lud''!  Abiaham  aU  Verfaaaei  von  Nati 
vitaten  zu  intertchedei  sondern  zwei  Reeensionen  und  iwe  lateinische  Btai 
beituDgen  (s  luten  &  21)  Den  Gehilfeu  David  mit  dem  T  1244  sowie  eme 
zweite  Üeberaetaung  des  Salio  Hirrms  de  tiellii  ficis)  hat  Wnatenfeld  uler 
Beben  Er  hat  (S  4)  anter  den  benutzten  Quellen  meine  verschiedenen  Abhind 
luugen  so  allgemein  angegeben  dasa  au  mehieren  Stellen  wie  die  obige  nui  em 
genaueres  Citat  den  Foisohei  m  den  Stand  gesetzt  hAtte  die  ''ache  woitei  zu 
verfolgen  —  Ich  mache  noch  auf  den  (Zeitachi  24  '^  3Sl)  heibejgezogLi  en 
KiBim  b  Kaait  (auch  bei  Wuttent  S  42  oh  e  weitete  Nachwe  sing)  aufmeil 
aam  wegen  dea  bei  ihm  vorkommenden  Sind  Hin! 

521  Ob  hiei    lei  Uebeiaetaer  ma  Pranzösiacbe  Hagin     «in  bt?  {b    unten  5     1) 
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aui  truncatam  fUtsse  hteram  m  exetnplari  aut  sälms  hü  [bene?]  didis  eius 
dodniwm  ntmis  coKfu^am  hadtdis-'e  et  wmus  arhfiewsam. 

7.  Tod  Vat  384^'  enthält  untei  den  a&tronomiaclien  Tabellen  eine 
arabische,  es  sehemt  abei  das  Ganze  nii'ht  von  Abraham,  sondern  von 
Leyi  l    Abraham  (i   t}  21) 

8.  Eine  angebliche  Luyik  (^1''3f1)  la  üodd.  Michael  82  und  hei  Üri 
365  ^^)  ist  von  Kaufmann  als  eine  andere  Eecension  der  gedruckten  ethischen 
Schrift  von  Abraham  bar-Chijja  (Abr.  Jud.  8.  5  Anm.  5)  erkannt,  und 
möchte  Kaufmann  zwei  Heb  er  Setzungen  aus  dem  Arabischen  vermuthen. 
Ich  glaube  noch  weniger,  dass  dieser  in  Barcellona  und  der  Provence  lebende 
Gelehrte  etwas  arabisch  vei-fasst  habe. 

i,  ^ 

Vcn  ibn  Esra  memt  Ceigei''*)  Ei  hatte  die  arabische  Bildung  und 
dip  judische  deiehi  imkeit  dei  damiligen  Zeit  nath  illen  Kicht  mgen  hin 
V  llkommen  in  iich  t  ifgenommen  md  lennoch  bol  eint  seine  Ireb  irtb 
&tfitte['  J  insofern  emen  gewi  sen  ni  htheib^en  liinfluss  aif  ihn  aOtlH  au 
halen  als  er  wie  mich  bedüiikcn  will  wenn  aich  lei  arab  sehen  Sprache 
kundig  und  in  der  aial  lachen  Literatui  vollkumnen  heimischp]  -iich  Aat 
Arabischen  m^ht  so  vollkcmmen  bemiclitigt  hat  da^s  er  luch  schuft 
stellensch  dann  auftieten  k  ante  ti  lebte  untei  den  Eomanen[']  so 
wir  seine  vateilanditche  Spra  he  nicht  arabisch  und  die  Annahme  liegt 
irnht  fern  dass  er  diese  erlernt  aber  nicht  s(hiiftatel!ensi,h  zi  banrthaben 
veimochte  Es  w&rt,  sonst  im  huohsten  <Tiade  auffallenl  dass  vm  Aben 
Esii  m  dei  Zeit  innerhalb  welcher  ei  in  Spanien  lebte  d  h  m  seinem 
Jünglings  und  kiaftigen  Mannesaltei  kerne  Schrift  —  die  kleineien  die 
aus  jenei  Zeit  heiiühien  'iollen['']  sind  zweifelhaft  —  und  dass  übeihaupt 
keine  fechnft  von  ihm  m  arabiachw  Spra^^he  eischienen  ist  —  Es  ist  uns 
jedsch  von  jenei  Penode  ul  eihaapt  nichts  bekannt  und  i&t  es  sehr  wohl 
denkbar  dass  Abraham  erst  in  christlichen  Lindem  Veiinlass  ng  fand 
Beine  aiabi^^he  Büdung  schriftstelleiisth  zu  veiwerthen  Die  von  boigei 
veisuehte  Eikl^ning  wiid  widerlegt  dt  ich  Aliahim  Zeit  und  I  andes 
genossen  welche  aiabifcch  schrieben  In  Bqzu„  aui  aiahiscle  Sjiache  nl 
Liteiatui  seien  hiei  die  im  Plane  von  Gei^ei  s  ^  rlesiin^en  n  lIiI  1  «lis 
sichtigten  Belege  imt  wemgen  Worten  eibiaeht 

53)  Vgl,  Litbl.  des  Orient  XI,  343.  —  D.  Kaufmann  in  Zeitachr,  d.  Deutschen 
Morgenl.  Gesellech.  Bd.  30,  S.  363,  A.  5.  —  Immanuel  b,  Salomo,  Divan  f.  162" 
Tiemit  "(T'Sfi  hinter  riTnjh  1^3  und  "T')n  wohl  nur  des  Reimes  halber.  * 

54)  Das  Judenth.  u.  a,  Geach.  U,  131. 
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Ibu  Esra  behandelie  die  hebr^eche  Grammatik  nach  Muster  der 
arabischen  ^^),  brachte  wohl  aneret  ein  berühmtes  arabisches  Lexicon  (Buch 
Ain)  zur  Keantnies  der  Jude»^^),  erklärt  nicht  selten  Wörter  aus  dem 
Arabi  chen  ^lelleioht  theilwe  ae  nauh  Quellen,  die  wir  nicht  kennen.  Wie 
weit  PI  m  dei  s  astigen  Litoiatui  Vi  Araber  sich  umgesehen,  hat  meines 
Wissens  n  ch  Niemind  imterhucht  md  <Tei^8r's  Behauptung  ist  eine  redne- 
rische Hvpeilel  Die  m  mathemaiü&ohen  und  astrologischen  Schriften 
erwähnten  Autoien  habe  ich  theilweise  m  Bd.  24,  25  der  ZeitscJir.  d.  D. 
Morg  Ge^sellBchaft  1  ehandelt  und  f  Igt  später  ein  vollständiges  Veraeichniss. 
Andeie  sind  kaim  tgendwo  namentlah  eiwähnt.  Das  „Buch  der  ägyp- 
tischen L j,ndw  11  th Schaft  ist  ohne  Zweifel  aus  einem  Lesefehler  im 
Arabischen  für  „nabatäische"  entstanden,  und  kein  anderes,  als  das  in 
neuester  Zeit  vielbesprochene  Weik  deh  Betrügers  ihn  Wa'hschijja^'), 
Einiges  hat  er  selbst  tibersetzt  (^MaschaJla  schon  1148),  und  ist  kein  Werk 
eines  Muslim  bekannt,  welches  vor  ihm  hebräisch  übersetat  wäre. 

Arabischen  Ursprungs  ist  die  Einleitung  in  ein  eigenthümliohes  öfter 
gedrucktes  Schriftchen,  dessen  Echtheit  allerdings  nicht  unaweifelhaft  ist. 
Eb  fühi-t  den  Titel:  yya  p  TI  „Lebender,  Sohn  des  Erweckers",  i 
bekannte  philosophische  arabische  Roman  des  ibn  Tofeil  ('Hai  bm  J 
welchen  Renan  als  „psychologischen  Robinson"  bezeichnet,  mit  welchem 
auch  die  Bibliographen  das  hebräische  Schriftchen  irrthümlieh  in  Zusammen- 
hang brachten.  Ibn  Tofeil  erwähnt  ein  eben  so  betiteltes  Buch  von  dem 
berühmten  Arate  Avicenna,  welches  verloren  scheint;  aber  eine  ebenso 
betitelte  kleine  Abhandlung  von  6  Blättern  in  Leyden  hat  ohne  Zweifel 
dem  Verfasser  des  hebräischen  vorgelegen*^),  da  er  die  (im  Leydener 
Catalog  abgedruckte)  Einleitung  in  eleganter  Reimprosa  wiedergegeben  hat. 
Darin  trifft  der  Eraäbler  einen  Greis,  welcher  spricht;  „Hai  .  .  ist  mein 
Namen  und  die  heilige  Stadt  (Jerusalem)  mein  Wohnort"*^.  Mit  diesem 
Greis  unterhält  sich  der  Ei-zähler  über  alle  Wissenschaften  bis  aur  Physio- 
gnomik.    Dann    folgt    im   Text    eine    fabelhafte  Erzählung    von    entfernten 

55)  Momajim  f.  212,  234  ed.  Ven. 

B6)  Zaclwt  Anfang,  s,  'Zeitschr.  D.  M.  Geeellacb.  VI,  414;  vgl,  Hebr.  Bibliogr. 
XI  1S6  —  DsB  Werk  des  'sibeweih  erwähnt  schon  Jona  ibn  Dschanna'h  im. 
XI   Jahrhundert 

&7)  S  Vuchows  Archiv  Bd.  B2  8.  3B0,  499;  Bd.  77  S.  507;  Magazin  f.  d. 
WiBä  d  Jud  in,  im  A  30,  Hebr.  Bibliogr.  XVII,  Ua  au  Friodländer,  Ess.  243, 
vgl    p    74 

58)  Hebi  Bibhogr  1870  S.  21,  wo  bemerkt  iat.dass  in  der  Bodl.  HS.  nur 
dei   Titel  im  Indes  voikomme      Ueber  ciiio  Turiner  HS.  s.  Nachtrag. 

i'^)  Hat  vielleicht  aui-h  diese  Stelle  dazu  beigetragen,  ibn  Eei-a  in  Palästina 
Btüibeu  iu  laijEeu 
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Gegenden  (Klimaten)  bis  znm  göttlichen  Wohnort.  Der  Hebräer  geht  von 
der  Einleitung  sofort  auf  eine  psychologische  Allegorie  Üh  er™),  anachlies  send 
eine  Wanderung  durch  ebenfalls  allegorisch  geschilderte  Eeiche"  d  h. 
Himmel ssphären  (Mond,  Sonne,  Mara  etc.,  PiaBtenie),  worauf  das  Gebiet  der 
Engel  und  Gottes  folgt.  Nim  wünscht  der  Erzähler  den  Weg  am  Erkenntniss 
und  Anschauung  Gottes  au  erfahren  und  wird  auf  Selbetkenntni&g  hinge- 
wiesen^'), Mose  Frankfurt,  der  das  Schriftchen  zuerst  in  imstordim  1733 
aus  einer  HS,  herausgab,  suchte  —  im  Geschmacke  der  Doit=!chen  —  den 
Namen  Abraham  im  Zahlwerth  der  Buchstaben  "ppH^n  (248)  des  Titels. 
Ibn  Esra,  wenn  er  Verfasser  ist,  würde  solche  Abgeechmaektlieit  mit  seinem 
Humor  gegeieselt  haben. 

Ob  seine  vereinzelte  Polemik  und  Abwehr  gegen  den  Islam ''^)  auf 
Kenntniss  von  Schriften  beruhe,  lässt  sieh  nicht  ohne  Weiteres  bestimmen, 
da  es  auch  mündliche  Disputationen  und  Mittheilungen  gab.  Der  „grie- 
chische Arzt",  den  er  (zu  Genesis  3,  6)  für  die  Lebensbegrenzung  des 
Mensehen  anführt,  ist  ohne  Zweifel  Galea"^). 


Wenn  wir  in  Anschluss  an  die  Lebensverhältnisse  Abraham 's  den 
Kieis  semei  echten  Si-hriften  iuich  die  bpiache  enger  au  begienzen  vei 
mochten     so    weiden    wu    mit   wenigei    Sicheiheii    ein  inneies    Kiitenum 


6  >)  Die  fünf  äusseren  und  inneieu  Sinne  (b  47  bei  Uoldberg  Owfes  JVfcrfmon»  j 
Berbn  1843)  hat  Avioenna  in  aemer  Psychologie  deuts  hv  Landauei  Zeitschi 
n  M  Gesellsch  Bd  29  S  390  wo  die  Benutzung  hei  Jehuda  ha  Levi  nach 
gewesen  ist  Die  Vergleichung  der  Seelenkrafte  mit  gewnsen  Beamten  Ht  aif 
die  Gheder  des  Körpers  übertragen  von  dazzali  und  verarbeitet  iii  emem  HjnimiB 
des  ibn  Eira    ■!   niPine  Nachweisung  im  Magazin  f  d   Wisa   d   Jud    III    190 

61)  D  ese  Pomte  iit  im  Beiliner  Ahdiuck  ^5  jO  odei  m  der  1  enufzten  HS 
ai "igetalleii  Di  giiechisühe  Keone  Dich  selbst  dk  Mittel  aui  Erkenntnis 
(lOtteö  will  dem  Khalifen  Ali  in  negabver  ioirn  beigelegt  (.Hphr  Bihhog  XV 
41)  1er  Name  ist  ilso  in  dei  latem  Lehe  aetzuiig  des  Avioenna  nicht  eine 
Finscliiebuiig  wie  Laudxiei  1  &  ^'li  aJimmmt  Gaziali  ctit  den  Sprucli  in 
vt-rschiedenen  St.bnften  u  id  1  ehaudelt  ihn  m  eiuei  eaoteiisclien  Seh  ift  auf 
weitere  Naehweiaungeu  muss  hier  veiiichtet  wtrden  Bei  den  Juden  wnd  Hiob 
29  26  darauf  bezogen  o  H  B  XV  44  Md,gazm  f  d  Wiss  d  lud  III  191  unt 
and  in  einem  Hjmnus  unsere  ibn  Esri  vgl  des&en  Comm  Exod  31  18  bei 
FnedUndei  Rs  p  34  dei  die  Mittelglieder  nicht  kennt  und  das  Voigedicht  zu 
Jeiod  Moia  D  Ka,ufmann  Gesch  1  Attribute niehre  u  s  w  Gotha  IS77 
S    396  u    44j  kennt  no  h  nicht  den  Ursprung  des  bohiiftchcna    Hai  ben  Mckiz 

62)  Mein    Polemiache   i    ipologet   Lit    18  7    &    352 

63)  I'riedl'inder  Ets  4  Anm  zu  ergänzen  Pine  betieffende  Anti-age  des 
Jooef  ben  Jehuda  an  Maimonides  (s  Hebr  Bibliogi  XI\  1  1)  nennt  Galen 
&UBdruokh<.h      Die     Weisen  Gnechenlanda     oitirt  ibn  E    Exol    1      1 
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m  t    h  1        SpbJi  (G  lg  Tl     )       d  I  t  11    t  A      hl  d 

Sj  t  m    1      Pt  1  mk        )    w  tu    Maj      md  t        b    U  1     1    f 

64j  '^   m        Abhan\l     Z      p       !  j         L  t      t  b        1        i  h 

W  h  ft      d      M  ttel  Ite        A      h  b  b   y    U      (N        d       W 

h  fü  Blatte  d      VtlHmEph     mh      Lh       tlt     Bk    1&62)  - 

ZmSplma.t         mdAlbtMg  bdd  ft=!hft 

tu  d  S  h  f te  i    -af  bd  d      Z    ta  h     ffl    M  th  m  tik      d  Pby  k 
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6  )  Vgl    M         T     h       (imt       Ä  m    761  S   &      Mai  d  1    b     E  1 

d        1      =lphä         S     6  lt  ib  i  T     lib      (K  bb  ta) 

Tb  U  &     8     Ab    1         h    N       1^1        b      thjj  )  Z 
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emen  Eunig  Ptolumäus  [ich  lese  di-^n^BSj,  emen  Wei>ieii  und  Astrologeu  [hier 
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in  Anspruch  nahm  —  eine  Fmanation&the'nie,  welche  Mir  jene  Sphären 
eine  Art  von  Aeonen  mit  i ei bchiedenei  Anoiilnung  (nach  Art  der  aog. 
Porphyrbairms)  sefcate  und  dip&e,  lait  allen  älteren  mystischen  Elementen, 
auch  manchem,  den  Philusuphen  entlehnten  Mateiial,  ausgeführte  Lehre  für 
die  echte  Tradition  (Kabbala)  ansgab,  die  selbst  über  dem  Gesetze  stehe, 
als  „praktische"  Kabbala  alle  Arten  von  Wunder  wirke.  Ein  Product 
dieser  Kabbala,  verbunden  mit  Gfeldspeculation,  ist  das  berühmte  —  viel- 
mehr berüchtigte  —  Buch  Sohar,  das  in  seiner  Wirkung  alle  anderen  Fäl- 
schungen weit  hinter  sich  zurücklässt,  da  noch  in  unserer  Zeit  achtbai-e 
christliche  Theologen  die  Trinitätslehre  der  alten  Jaden  aus  diesem  Buche 
schöpfen,  ohne  die  Angriffe  auf  das  Christenthum  zu  beachten'''}.  —  Man 
sollte  das  Wort  Kabbala  nur  auf  diese  jüngere  Theosophie  anwenden. 

Ein  eigenthum.licb.es  BUchelchen,  an  welches  sieh  schon  im  9,  Jahrh. 
Interpolationen  und  Erklärungen  knüpften,  das  sog.  Buch  der  bchöptung 
(Sefer  Jmra),  harrt  noch  immer  der  kritischen  Beaibeitun^,  ^"j  Es  stellt 
in  etwas  phantastischer  Weise  die  lOZahlen  (mi^SD  Sc/?»  o/)  und  22  Buch 
Stäben  als  Vermittler  der  Schöpfung  auf.  Die  echten  theüweise  arabischen 
Erklärer  des  Büchelchens  im  10.  Jahrh.  bringen  mathematisches  physi 
kalisehes  und   philosophisches  Material  heran  *^).     Ihnen  Allen  smd  die  10 

so  viel  als  Ästronomen],  der  viele  Bücher  der  Wissenschaften  veifasste  [Uel  e 
die  bekannte  Vetmengung  des  Astvonomen  und  Königs,  auch  m  echten  Schciiteu 
Abraham'a,  z.  B.  in  der  Arithmetik  bei  Terquem,  Not.  p  15  ?  Zeitschi  d  D  M 
GeeeUsch.  Bd.  25  S.  397  und  Halberstamm  zu  Ibbur  S.  8.]  Sie  [die  TndetJ  Pifindea 
wie  die  Welt  steht,  und  er  [Ptolem.?]  meint,  wegen  der  Schnelligkeit  der  S^l  äien 
steht  die  Erde  in  der  Mitte  in  der  Luft,  wie  z.  B.  wenn  Jemand  ein  Senfkoin  n 
eine  leere  [1.  n^Spi?]  Eierschale  oder  ein  Gla^efdsa  thut,  und  d  e  es  so  btark  dreht 
daas  das  Kom  in  der  Mitte  bleibt."  Als  Beleg  dient  eioe  äbnl  che  Stelle  be  Saidia 
(Religion aphilos.  II,  S.  57  ed.  Leipzig  1859);  aber  das  Gle  (.hnist  oteht  nui  in  der 
von  Mose  benutzten  hebr.  Paraphrase  eines  Anonym  s  lei  nicht  voi  Ipm 
XII.  Jahrh:  gelebt  hat  (s.  Hebr.  Bibliogr.  XIII,  82). 

67)  S.  Polem.  u.  apologet.  Lit.  S.  362 

68)  Die  Auag.  Beu-York  1877  mit  engliBchei  Uebersetzung  von  Ifiidoi  Iialisch 
bietet  einen  willkürlich  gemachten  Test  und  ungenaue  UeberBetzung  ?  Hebi 
Bibliogr,  XIX,  122.  Ueber  die  au  das  Buch  Jezira  iich  knupienden  cnlturbiatonschen 
l'rageu  s.  meine  Anaeige  von  Günthern  Studien  zui  Gewi  d  matbem  n  ph^s 
Geographie,  in  Hebr.  Bibliogr.  XVII,  93    14 

69)  Ich  erinnere  an  die  von  Muuk  mitgetheilte  Stelle  über  die  „Staubsehrift ' 
(Gobar),  bei  Keiuaud,  M&i.  sur  l'Inde  p.  399,  zu  gleicher  Zeit  hervorgehoben 
in  meinem  Art.  Jüdische  Lit.  g  21  A.  93  {Jew.  Lit.  p.  363,  376),  wo  ich  bemerkte, 
dass  der  betr.  Autor  kein  Zero  erwähne,  von  der  Eechentafel  {Opst,  eigentlich  jii9a%) 
spreche  und  die  sog.  Knöehelrechnuag  kenne  (vgl.  Abr.  Jud,  S.  29  A.  60).  In 
der  HS.  Pischl  25  D.  f.  127  hinter  dem  Buch  Mispar  des  ibn  Esra  findet  sich 
ein  Stück  aberschrieben:  „Pingerrechnung,  welche  arabisch  Gobar  heisst."  —  Ueber 
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„Sefirot",  wie  es  der  einfache  Sinn  erfordert,  die  10  Zahlen.  Erst  die 
Kabbala  des  13.  Jahrhunderts  verwandelt  die  Zahlen  in  Aeonen,  und 
seitdem  wird  das  „Buch  der  SchSpfung"  in  diesem  Sinne  gedeutet  und  für 
ein  kabbalistisches  ausgegeben. 

Wie  verhält  sich  ihn  Esra  zu  diesem  Buche?  Der  Schwärmer  und 
Pseudo  -  Prophet  Abraham  Abiilafia  aus  Toledo  (geb.  1240),  der  in 
der  Buchstaben- Kabbala  den  Mittelpunkt  aller  Weisheit  gefunden,  will  einen 
Conunentar  ihn  Esra'e  aum  Buche  Jezira  kenuen,  der  „grßsstentheils  Philo- 
sophie, theüweise  kurze  Kabbala"  enthalte  ^^'').  Aber  Niemand  ans  jener 
Zeit  kennt  diesen  Commentar,  bis  um  1360  — 1370  die  Supercommentatoren 
ibn  Esra's  aus  einem  solchen,  oder  aus  der  Erklärung  „eines  Theils"  des 
Schöpf ungsbiicb es  unbedeutende  Stellen  anführen™).  Dann  verliert  sich 
wieder  jede  Spur  dieses  angeblichen  Buches,  welches  in  mancher  Beziehung 
interessant  gewesen  wäre.  Bei  ibn  Esra's  Vorliebe  für  Zahlensymbolik  ist 
es  kein  Wunder,  wenn  er  in  echten  Schriften  jenes  Buch  heranzieht,  ja 
sogar  in  der  grammatischen  Schrift  Zachot  und  sonst  die  hebräischen  Buch- 
staben danach  ordnet,  auch  die  Redensarten  desselben  als  typisch  anwendet"). 
Vielleicht  hat  man  seine  Excurse  (unten  §  11)  für  einen  Commentar  aus- 
gegeben? Aber  die  „Sefirot"  sind  auch  ihm  die  Zahlen'*);  in  seinen  echten 
Schriften  ist  nichts,   was    mit   dem  Namen  Kabbala   im    oben  1 


jenen  Äutflr  aelbst  und  die  Pariser  HS.  hat  Munk  {Notiee  sur  Aboubvalid  p.  51  des 
Sonderabdr.  ans  dem  Journal  asiat.,  deutsch  im  Litbl.  des  Orient  1860  S,  807)  wenig 
befriedigend  gehaadelt  und  die  wesentliche  Identität  Eweier  Uebersetznngejj  oder  JBe- 
ai-beituDgen  nicht  erkannt;  a.  meinen  Catal.  Bodl.  S.  1117  u.  Ädd.,  1335,  2763;  Schorr, 
he-Chalus  VI,  63;  mein  AIfwabi  U8,  vgl.  Hebr,  Bibliogr.  XII,  57;  wonach  D. 
Kaufmann,  öeschiehte  der  Attributenlehre  u.  a.  w.,  Gotha  1877,  S.  173,  zu  ergänzen  ist. 
69b)  Jellinek,  Bet  hamidrasch  III,  S.  SLIil,  vgl.  unten  Anm.  75. 

70)  Der,  wenig  zuverlässige  Moscono  in  der  Bulgarei  (Magazin  f.  d.  Wias. 
d.  Jad.  III,  98  A.  12),  Zarza,  Motot  (Hebr.  Bibliogr.  XV,  16),  Schemtob  ibn 
Major  (bei  SchiUer-Szinessi,  Catal  of  the  Hebr.  MS.  etc.  P.  1  Cambridge  1876, 
p.  153);  vgl.  Jowish  Lü.  302  n,  29,  p.  357  zu  111;  Catal.  Codd.  hebr.  Lugd.  Bat. 
p.  96;  Hebr.  Bibliogr.  XIX,  122. 

71)  Zu  Genea.  i,  2;  Esod.  3,  15;  Psalm  15,  9;  Kohelet  21,  6  (Friedländer, 
Sag.  27  A.  beachtet  die  Quelle  nicht),  Meosnajim  f.  232  ed.  1546,  ha-Schem,  Kap.  1 
u.  3,  Jesed  Mora  Kap.  13,  Buch  vom  Einen  unter  4  u.  7  (S.  40,  67);  Zahlwöriier 
unter  10  8.  106;  Arithmetik,  Anfang.  Gelegentlich  bemerke  ich,  daas  die  Hedeusait 
miam  «a*lb''i*1  -iNSh  dem  B.  Jezira  Kap.  IVinderaog.  MisohnaderMaaasel,  6,  8 
entlehnt  scheint. 

72)  m^"^SOn  inDn  und  naDn  sind  die  Zahlkundigen  und  die  Zahl  Wissenschaft; 
s,  W.  Bacher,  Äbr.  ibn  Esra's  Einleitung  zu  aeinem  Pentatenchcomm.  (ans  dem 
Decemberbeft  1875  der  Sitzungsberichte  der  phü.- histor,  Clasae  der  k.  Akademie) 
Wien  1876,  S.  17,  19  und  Anfang  der  Arithmetik.  AbuUfia  (bei  Jellinek,  Philo- 
sophie und  Kabbala,  Leipz.   1854,  S.  37)  verwirrt  Alles. 
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Sintio  bezeichnet  werden  darf").  Er  verpönt  die  exegetische  Anwendung 
der  Zahlwerthe  der  Wörter'*);  dem.  gegeaiiber  beruft  sich  der  erwähnte 
Abulafia,'^)  auf  dun  Comnientaj:  'mm  Buche  Jezira  und  das  Buch  Yom 
Gottesnamen,  worauf  wir  aurüekkommen. 

Schon  ein  halbes  Jahrhundert  nach  seinoni  Tode  wurde  ihn  Esra  in 
Deutschland  als  Thaimiaturg'  verschrien  und  theilweise  wegen  eines  ihm 
untergeschobenen  Buches  verketaert.  Mose  ben  Chjsdai  ans  Tachau  in 
Böhmen,  wahrscheinlich  in  Eegensbnrg.,  dann  in  0  est  erreich '^),  ein  unkri- 
tischer Zelot  gegen  spiritualistische  Begriffe  von  Gott  und  gegen  die 
„esteme"  (profane)  Wissenschaft'''),  behauptet,  ibn  Esra  habe  die  ihn  be- 
„Schedim"  (bösen  Geister)  geläugnet'*)  und  an  grossen 
1  gelangen  können,  welche  den  Engeln  versagt  sind.  Den- 
noch hätten  die  Geister  ihm  ihre  Existenz  bewiesen,  indem  sie  in  England 
seinen  Tod  herbeiführten'^).     Ferner  berichtet  er^"),   ihn   Esra   nehme    an, 


73)  Das  ist  schon  im  Catalog  Bodl.  p.  689  angedeutet,  aber,  raisaachtet  im 
Catalog  der  Pariser  hebr.  HSS.  (1866),  wie  Geiger,  j,  Zeitechr.  IV,  187  rügt.  Unter 
n.  1092  *  Terzeicimet  dieser  Catalog  S,  201  „einige  Sentenaen  über  die  kabbalistische 
Bedeutung  des  Tabernakels  nnd  der  heil.  Gefässe"  (1)  mit  Berufung  auf  Litbl.  X,  430, 
wo  aber  Dukes  eine  Probe  gibt  von  pbilosopliiBchen  Sentenzen,  die  ans  vereohiedenen 
Büchern  excerpirt  scheinen,  aber  dem  Abr.  beigelegt  werden.  Anch  Priedländer, 
.Eks.  126,  gebraucht  noch  das  Wort  „kabbaÜBtisch".  —  Da8„Geheimm3B]der.Bnchstaben" 
bei  Wolf,  Bibl.  Hebe.  I,  S.  80,  De  Bosai,  Wörterb.  S.  8  n.  14  ist  HS.  Vatioan  40B ' 
anonym;  die  IIS.  Oppenh.  bei  Wolf  III  S.  49  iat  Oppenh.  979  Qu.  {Temuna),  aber  die 
vorangehenden  Colleetanea  (Liklcutim)  werden  im  handecbr.  Catalog  fölsehlicK  ibn 
Esra  beigelegt.  Ueber  die  angebl.  „kabbalistischen"  Geheimnisse  im  Pentatench 
s.  oben  Anm,  11.  —  Dol  Medigo  (bei  Geiger,  Melo  Chofhajim  S.  8)  nennt  ibn 
Esra  neben  Maimonidea  in  Beang  auf  die  Gottescameu  als  erlenohtetea  Mann. 

74)  Zu  Genes.  14,  14  (vgl.  Friedländer,  Ess.  12&)  Einleitung,  4.  Methode  zu  Ende, 
wo  auch  gegen  zn  weit  gehende  Zablsjmbolik;  das  Beispiel  der  38  Mond- 
atationen  und  der  in  ihnen  aufgehenden  Figuren  s.  auch  zu  Exod.  26, 2,  Kohelet  3, 1; 
Zeit«chr.  d,  D.  Morg.  Gesellsch.  Bd.  24,  S.  359,  wonach  Bacher  1.  o.  68  an  ecgänaen  ist. 

75)  BriefanAbraliam,beiJellinek,  Philosophien.  Kabb.  8. 4;  über dieHS,  vgl  Hebr. 
Bibliogr.XV,  32,  Abulafia  schildert  dort  sieben  Arten  derAnalegung  unter  dem  Binfiusa 
ibnEsra's,  indem  er  das  Bild  desselben  vom  Centrnm(Wabrlieit)  und  der  Peripherie 
(b.  unten  §  10)  umkehrt  und  die  Wahrheit  in  die  allumfassende  Sphäre  verlegt. 

76)  Ueber  ihn  s.  die  Oitate  in  Hebr.  Bibliogr.  XVHI,  66  und  unten  A,  86. 

77)  Seine  interessante  Streite chrifl  ist  leider  unvollständig  erhalten,  abgedruckt 
in  Blumenfeld's  Osar  Neehmad  Bd.  III,  Wien  1860,  8.  58—99.  —  S,  64  nn=n, 
rr^nainn  72  Z.  6  QiJisinn;  85  Z.  13  v.  u.  nJiS-^nn  nsi.  8.  auch  oben  S.  78  Anm.  66. 

78)  StreitBchr.  S,  97  Z,  6  v.  u.  lies  IHD  IBDI 

79)  S.  das  Genauere  oben  S  65.  Anm.  13.  Menachem  Ziuni,  aus  Speier 
(XV.  Jahrk),  verlegt  den  Sita  der  Unholde  nach  dem  Norden,  a.  B.  Norwegen; 
a.  Hebr.  BibUogr.  XIV,  33  Anm.  2. 

80)  Daselbst  S.  85. 

Siippl.  X.  bist.-lit.  Abtli.  cl.  Ztaabr.  f.  M»t!i,  u.  Phys,  6 
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dass  man  durch  heilige  Warnen  Visioaen  und  Offenbarungen  bewirken 
Itönne  u.  s.  w.,  während  Abraham  (zu  Esod.  3,  13  kürz.  Eec.)  mit  einem 
seiner  schlafenden  Wortwitae  bemerkt:  „Diejenigen,  welche  Termeinen  mit 
dem  Namen  grosse  Werke  ku  verrichten,  kennen  den  Namen  {d,  h,  öott) 
nicht."  Allein  das  „Buch  des  Lebens"  (B*''^nn  ISO),  welchem  Mose 
Tachau's  sehr  ungenaue  Citate  angehören,  und  das  in  einigen  HSS.  den 
Namen  ihn  Esra'e  trägt^^),  ist  ein  Zerrbild  Abrahams,  allerdings  ein  Zeug- 
niss  seines  frühzeitigen  Einflusses  auf  die  Juden  in  Deutschland,  das  er 
selbst  gewiss  nicht  berührt  hat.  In  meiner  ursprünglichen  Beschreibung 
der  Münchener  HS.  —  welche  nebst  so  vielen  anderen  wegen  Mangels  an 
Eaum  wegbleiben  musete,  —  hiess  es:  Der  anonyme  Verfasser  kennt  die 
Commentare  zum  Buch  Jeaira  von  Sabbatai  Donnolo  **),  vielleicht  auch  von 
Saadia  G-aon  (gest.  941),  oder  des  letzteren  Eeligionsphilosopbie  in  der 
Paraphrase.  Er  verbindet  Zahlen-  und  astrologische  Mystik,  wie  sie  zum 
Theil  mit  derselben  Terminologie  bei  ihn  Esra  vorkommt  (jedoch  ohne 
letzteren  zu  nennen)  mit  der  bnnten  phantastischen  Mystik,  die  wir  bei 
Elasar  aus  Worms  finden  und  steht  im  Ganzen  letzterem  sehr  nahe.  Er 
gebraucht  französische  Wörter  nnd  Sprüche  (z.  B.  am  Ende),  —  Kürzlich 
hat  Jellinek^^)  geradezu  erklärt,  dass  die  in  Wien  befindliche  HS.  Pinsker's 
von  diesem  Elasar  verfasst  sei,  unter  dessen  Namen  allerdings  ein  so  be- 
titeltes unedirtes  Buch  bekannt  ist.  Ich  unterschied  im  Münchenec  Catalog 
diese  beiden,  mit  Zunz^),  Anderseits  finde  ich  jetzt  in  meinen  Excerpten 
aus  dem   anonymen  Buche   die   von  Zunz*^)   ans   Elasar   angeführte    Stelle, 


81)  Unter  Anderen  in  HS.  München  207  und  einer  HS.  des  Antiquars  SctÖnblum, 
die  ich  1869  escerpirte;  a.  auch  Benjacob's  Thesaurus  hbr,  (18S0)  S.  178  n.  559,  560. 

82)  Dieser  Comm.  des  um  941  in  Italien  schreibenden  Astrologen  uad  Arztes 
(Virchow's  Archiv  Bd.  39-42)  wird  von  Prof.  CasteUi  in  Florenz  zur  Ausgabe 
vorbereitet. 

83)  Hebr.  Bibliogr.  XVIII,  4. 

84)  Literaturgesch.  d.  sjnagog,  Poesie,  Berlin  1865,  S.  324,  vgl.  S.  317:  Elasar 
kannte  Saadia,  Donnolo,  Abeoesra  und  vörfioeht  deren  Lehrsätze  nebat  Stellen  aus 
dem  DiTin  "O  eines  Ungenannten  ...  in  seine  eigenen  Werlce,  wo  Hechalot 
[Schüderangen  der  Himnielsregionen'l  und  Midraach,  Philosophie  nnd  Zahlen- 
Weisheit,  Aberglauben  und  Sittenlehre  friedlich  nebeneinander  lagern.  Vgl.  Hebr. 
Bibliogr.  XVII,  10  unteu,  vgl.  XIV,  32.  Neubauer,  bei  Renan,  Hist.  Mt.  de  la 
France,  tome  XXVII  p.  466,  ist  der  Ansicht,  dass  Elasar  in  Folge  der  Ermordung 
von  Frau  und  Kindern  (1214)  tiefsinnig  geworden  sei.  Derselbe  hebt  p.  465  ein 
französisches  Sprüohwott  hervor,  das  noch  zu  erklären  ist;  aber  das  „twre  de 
Gloire"  ist  eigentlich  von  Elaaar's  Lehrer,  Jehuda  (gest.  1216). 

85)  Zur  Gesch.  u.  Lit.  BerIm  1845,  S.  377  —  HS.  Sehönblum  6  Col.  4,  München 
207  f.  4b,  —  Beachtenswerth  ist  auch,  dass  nach  Zuna,  Lilgesch.  316,  Mose  Tachau 
im  Lebensb.   Elasar'a   citirt  ist,   sowie  dass  Mose  (nach  der  Vorbemerkung  £iroh- 
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dass  die  unsolmldigen  Kinder  der  Nichtjuden  keine  Strafe  im  Jenseits  er- 
leiden, da  ihre  Anlage  zum  Bösen  nicht  zur  That  gDWorden,  die  aber  zu 
den  Citaten  aus  dem  anonymen  Buche  gehören  kann.  Es  muss  alao  eine 
Prüfung  der  von  Zuna  henutaten  HS.  abgewartet  werden*^).  Die  Schriften 
des  Elasar  Worms  haben  auf  den  Schwärmer  Abulafia  eingewirkt,  der 
selbst  ein  prophetisches  „Buch  des  Lebens"  um  1282  verfaest  hat^').  So 
ist  denn  des  Toledaners  ibn  Eera  Zahlen  Weisheit,  mit  fremdartigen  Ele- 
menten Verl  nden  über  Prankreich  und  Deutschland  nach  einem  Jahr- 
hundert Tiedcr  nach  Toledo  zurückgekehrt,  wo  auch  christliche. Kreise  unter 
Mitwiik  ng  vcn  Tilen  sich  dem  Stadium  der  Astronomie  und  Astrologie  hin- 
gaben uid  gelegputheh  manches  psendepigiaphist,heWeikeri;eugten*'*),  Es 
kann  hier  nicht  1  e  Absiuht  sein,  ibn  E&ii  s  Spuren  m  der  kabbalistischen  Lite- 
rat r  i  verf  Igen  das  gp^ebene  instructive  Beiapiel  sollte  zugleich  zeigen, 
wie  sijhwei  der  Weg  zur  Auseeherdung  unter gesehohenei   Stliriften  ist. 

Zweifelhaften  Ursprunges  schemt  mir  cm  geomantiaches  „Loosbuch" 
(binn  milia),  weiches  in  verbdltnissm^ssig  alten  Handschriften  dem  ihn 
Eara  heigelegi  wird^"},  da  letzteiei,  wenigstens  an  Emei  Stelle,  auf  das 
„Ponktwerfen"  hinzuweisen  scheint™) 

heim'8  S.  55)  unter  dem  Namen  Maimoßides  den  Comm.  zu  Hieb  des  Kaohmanides 
erwähnt,  der  allitdinga  schon  1''2''  Tain  udisches  lerfasste  (Zun/  l  '  316)  Dasa 
der  im  J.  1234  schrei!  ende  Ve  f  les  Ir  gat  ha  Bösen  (Eerlee  &  vgl  Hehr. 
Bibliogr.  XVII  84]  Mose  als  Versto  be  en  be  e  cl  ne  at  uns  he  U  d  e  fculogie 
aioh  auf  den  Va,ter  hez  eben  kann 

86)  Wahrs  heml  oh  Oppenh  811  Fol  oder  M  ch  187  Noubiuer  le  Renan 
l.  e.  8.  467,  beze  ohnet  das  Buch  rls    jr  leie    t  Hhat  o    te  s  J>e 

87)  HS.  München     85    me      Latalog  S    113    V 

88)  V.  Rose  Ptolen  d  s  und  die  Schule  Ton  Tole  lo  m  Hernes  BdVITI, 
327  ff.,  Tgl.  Zeitschr  d  E  entsch  Mocgenl  Geselbch    Bd  "8  S  454     nd  weiter  unten. 

89)  Eine  HS  des  B  chhAndlers  Goronel  \  e  ich  18  1  sah  st  1411  geachr  eben. 
Die  Geomantie  ihn  Esra's  ist  öfter  mit  der  des  Charisi  verbunden  und  das  Ver- 
hältnisa  nicht  überall  klar;  z,  B.  HS.  Oppenheimer  1175  Qu,;  Michael  128,  355 
(m3»h  ISO  im  Register  S.  317  ist  nur  eine  Fortsetzung),  München  33S*,  Paris  1059' 
tinvoliat.,  SchBublum-Ghirondi  58,  Barberina  in  Eom  (Berliner,  Magazin  I,  45). 
Hingegen  scheint  Cod.  De  Eosei  !0S'  nicht  die  Geomantic,  sondern  eine  andere 
Art  von  Loosbuch,  wie  das  dem  ibn  Eera  sicher  untergeschobene,  unter  dem  Titel 
d^i:;»  nplB  Florenz  1755,  Äraatecdam  1781,  Fürth  1783  gedruckte  (Zedner  S.  23,  unge- 
nau Benjacob  S.  456  n.  27,  28);  s.  Hebr.  Bibliogr.  VT,  123,  Dasselbe  oder  ähnlich  ist 
wohl  das  Seäm-  Goralot  Yen.  1657  bei  Zedner  1.  c,  vgl.  Catal,  Bodl.  537  n.  3436. 

90)  Zeitschr.  der  D.  M.  Geaelkch.  Bd.  18  S.  176,  vgl.  Bd,  25  S,  410,  Bd.  Sl 
S.  762.  —  Auch  ein  Th eil  der  Astrologie  wird  durch  mim;  „sortes"  bezeichnet. 
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Z  11    iml    M  1    li 

1    BdJ  b      y       m 

1  1-  1       d  Ot  It     g 


Ab    han    d        t    d  w      q  i 

U    t  ymb  1    h    B  a    t 

11     ht      Ib  t  1    kl  w    d  b     t  h  t  m      C     mm  tii: 

Z    J  l  ä  C        \        1        fd^AtdBw         g  k—        b 

Ibt         tddVll  Ib  ddüi         hhml 

hbäh       tmmtkBw        gl       t—    Id      Elt^ 
Pttlimt  bldt  diA-tlCkl  Id 

B  Id    d      C    t  d  d      P     pk         )      S  Ib  t  V  d       ht 

f  d  G     t        Munt,       D    M      w  ht  i^     tb  h    Th&ti 

ktZlildMaal  mV  1  dWtsit 

d  d    k         Bht      m  ht  d       B  Id   d       Phant  h   -v  |      In     m 

f       d       V       h    mg  t  g  b    tunmt        p     t     k       Dar  t  llung   d  ti^ 

b  tt    dl      t  bt  1  k     t  1         ht      M  t  1   fand  t 

d  m  Z  hl         1   Itni      d  b       A  t  1  h     t  ttfl  1    d 

h  U  1      g        )      Ein       d         Hym  14  Z    1       (Ak      t   1      ) 

zählt  Dmge  aul,  deien  Zahl  1   (GottJ  bis   10,  ans  dem  Gebiete  dei  Phywk, 

Metaphysik,    sogar    Grammatik,    in    änigmatischer   Weise,    so   dass   man  es 

mit  Commentaren  versah"^'').     In  ähnlicher  Weise  giebt  ihm  auch  die  Er- 


91)  Friedländer,  Ess.  145.  Bacher  1.  o.  S.  13,  16  und  56  hat  die,  wahi«chein- 
lich  ältere  Kecension  Teraachlässigt  (vgl.  Friedländer  190,  143),  ■worin  die  erste, 
vom  Centrnm  am  meisten  entfernte  Methode  die  Allegorie  der  Christen,  die  3. 
die  weitschweifige  der  Gaonim,  welche  profane  "Wissen BChaftea  (nlSISTl  oder  nT'133) 
abhandeln,  die  man  in  beeonderu  Lehrbüchern  zu  behandeln  habe  (vgl-  unten 
A.  96).  Nur  Gottesnamen  (vgl.  Friedländer  137  Anm,  und  146)  und  Gründe  der 
Gesetze  gehören  in  Bibelooramentare.  Ueber  Gesetze  (ungenau  „tJiese  subjeets"  bei 
Friedländer  148)  verspricht  ihn  Esra  eiu  Buch,  offenbar  Jesod  Mora  (unten  g  13,  8), 
also  ist  diese  ReeeuBion  ungefähr  1157  verfasst,  wie  Eapaport  ohnes dieses, 
bisher  übersehene,  Argument  annahm.  Fried^nder's  Unterscheidung  der  in  Italien 
oder  Provence  verfassten  Bücher  (p.  143,  158)  kann  hier  nicht  weiter  verfolgt  werden, 

92)  Zunz,  Literaturgesch.  der  synagog.  Poesie,  S.  207. 

93)  M.  Sachs,  Die  religiöse  Poesie  der  Juden  in  Spanien,  Berlin  1845,  S.  314. 
93b)  Das  Gedicht  ist  mitgetheilt  von  Dukes,  Litbl.  Vn,  486,  mit  Commentar 

des  Prophiat  Duran  (s.  imten  g  13,  6)  in  den  von  El.  Aschkenasi  herausg.  Mis- 
cellen:  Taam  Sekenim,  Frankfurt  a.  M.  1854,  S.  78  (Handschr.  Medic.  Plnt.  II 
Cod.  42",  Bise.  310  in  8°);  vgl.  Hebr.  Bibliogt,  S,  109.— Einen  handschr.  Commentar 
von  Michael  Kohen  (XV.  Jahrh.  in  Griechenland?)  besitzt  Os.  H.  Schorr  in  Brody. 
—  Dukes,  Moseh.  Esra  (1839)  S.  89,  nennt  ältere  Gedichte,  welche  Muster  sein  sollen? 
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klärung  der  heil.  Schrift  TeranlaBSiuig  zu  allerlei  Zahlerörterungen ,  vor- 
zugsweise zur  Erläuterung  des  Tetragrammaton.  Bin  beliebtes  Thema 
ist  die  Vergleichuiig  Gottes  mit  der  Eins,  die  selbst  keine  Zahl  und  doch 
das    Element   aller   Zahlen  ist,^*)     Arabische    und    Jüdische   Eeligionepliilo- 


94)  Stellen  bei  N.  Krochmal,  More  Neboche  ha-seman,  Lemberg  18&1  (ed.  H. 
1863  besitze  ich  nicht)  S.  S58  ff.  in  einer  angefengenen  Darstellung  der  philo- 
sophischen Ansichten  (ein  strenges  System  ist  wohl  nicht  Torausausetzen)  des  ihn 
Eara;  Tgl.  Kaufmann,  Attributenlehre  S.  507  Kn  2S8;  Friedländer,  Ess.  S,  18,  21. 
—  Verschiedene,  leicht  au  vermehrende  Parallelen  taba  ich  zu  einer  Stelle  bei 
Abraham  bar  Chijja  angegeben,  Hebr.  Bibliogr,  IV,  88.  Hier  aollen  nur  einige 
(meist  dort  unerwähnte)  Vorgilnger  ibn  Esra's  erwähnt  werden,  welche  diese  pjtha- 
goräisebe  „Sonderstellung  der  Eins"  kennen,  ohne  zu  den  „Anhängern  der  jüdiacben 
Kabbala"  (Cantor,  Mathemat.  Beiträge  S.  270,  vgl.  S.  336  und  weiter  unten) 
zu  gehören:  a)  Algorithmus  (Khowarezmi,  Uebersetzung  ed.  Boncompagni  1857  p,  2, 
B.  nuten  Anm.  95;  vgl.  auch  Cantor,  Bin  Codex  des  Klosters  Salem,  S.  11).  Die 
„lauteren  Bröder"  (Encjklopädiker  des  X,  Jahrhunderts)  bei  Kaufmann,  1.  c.  p.  288 
(Weltseele  S.  1  ist  Pythagoras  ausdrücklich  genannt,  vgl.  Hebr.  Bibliogr.  Xlll, 
10  und  II);  Bathalajusi  (ans  Badajoz)  und  dessen  Plagiator  Gazzali  (Waage 
der  Speculationen  Kap.  1,  Verzeiehniss  der  hebr.  HSS.  der  k.  Bibliothek  in  Berlin 
1878  S.  104);  Isfaraini  (gest.  1078/9)  bei  Haarbtücker  za  Sohahraetani,  Religions- 
parteien u.  s.  w.  Halle  1860,  II,  283;  vgl.  daselbst  11,  99  die  Darstellung  der  Lehre 
des  Pythagoras.  b)  Juden:  ein  alter  Scholastiker,  bei  Dukes,  Scidre  Schelomo, 
Hannover  1858,  1.  Anhang  S.  IV  (wo  Z.  1  nicht  mehr  zum  Jeziracommentar  ge- 
hört, s,  meine  Bemerkung  zu  HS.  München  93);  Bechai  (s.  Kaufmann,  die  Theo- 
logie des  Bachja  S.  63).  Hingegen  ist  „Kissim,  Anhänger  der  Gaosis  (I)"  bei 
Jellinek,  Beiträge  mx  Gesctichte  der  Kabbala,  I.  Leipzig  1852,  S.  20,  kein  anderer 
als  ibn  Bsra  selbst,  wie  ans  Geiger's  deutscher  Abhandlung  zur  Quelle,  S.  48  zu 
ersehen  war,  nämlich  das  Buch  Jesod  Mora,  in  kürzerer  Fassung.  Dagegen  wird 
bei  älteren  Scholastikern  die  Vergleichung  der  Einheit  Gottes  mit  der  Zahl  abge- 
wiesen (Kaufmann,  Attribut.  34,  vgl.  das  Gebet  Elia's  Anfajig  der  TMumm  iiim 
Sohar:  „Du  bist  Eins,  nicht  der  Zahl  nach"  in  Verbindung  mit  den  zehn  Sefliot, 
und  gleich  darauf  „du  bist  die  causa  camarum"')  Mit  den  Elementen  vergleicht 
das  Dekadensystem  Isak  Israeli  b.  Salomo  (gest  um  940—50,  Upao  Ii,aaa, 
lib.  dementonim  latein.  von  Constantius  Afei ,  an  Ende,  besser  jn  dei  haudschr 
erhaltenen  hebr.  Uebersetzung),  Nach  Gaaz*li  (bei  Schmoldors,  Essai  sur  le^ 
ieoles  philosophiques  dies  les  Arabes,  Paris  1842,  p  116)  bestreiten  die  Matbe- 
matiker  eine  Brkeuatniss  Gottes  überhaupt  —  Beachtenswerth  ist  der  Anadmok 
hiiairi  (Einsicht,  vgL  Sprüche  Sal.  2,  7;  a,  21,  8,  14),  iselchm  ibu  Bsia  für  die 
wahre  Philosophie  oder  Metaphysik  (gewissermasscn  Heilalehre)  zu  gebrauchen 
scheint,  z.  B.  mit  "'laJN  (Männei'),  Antwort  au  David  NarboDi  S  2  \,Jew  Lit  296), 
mit  •'ü=n  (Weise)  Jesod  Mora  Cap.  12,  au  Psalm  1U4,  30  (Bacher  Einleitung  68), 
im  astrolog.  lib.  ratiomim  Anf.,  in  der  latein.  üebersetzung  f.  32  Col.  2  nur  „saptentes", 
im  Buch  vom  Emen  unter  3  und  7  (S.  SO,  56);  mit  Tn  (Methode)  zu  Gen.  1,  1 
(Friedländer  Ess,  20  A.  2),  plm:  zu  Anfang  des  Ai-ugat  ha-Chochma;  technisch 
scheint  das  Wort  nicht  früher  gebraucht,  beim  Kar'aer  Nissi  (Pinsker,  Liekwte,  Wien 
1860,  S.  38,  40,  Anh.  S.  0,  interpolirt  nach  Schorr,  he-ChahiZ  VI,  70),  mir  gauK  ver- 
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sopheii  hatten  ein  besondeies  Inteiob&e  die  ihnen  von  den  cliiistli&heii 
"Syrern  zugeftihrte  WissenBchait  ^e^en  Tnntat  m^  Veik  ipet  ng  Gottes 
zu  venden  Dei  Veimittlci  ihiei  ?alilph  loaot hie  -ftii  namentlicli  Nico 
mauhus  aus  Ceiasa  ^)  Die  uns  ganz  willkürlich  &  henenlen  The  ripn 
der  V'itrolOf,en  sind  fUr  ihn  Esia  Au  flllsie  dei  le  ondeipn  Bes  haflenheit 
dei  Zahlen  md  er  findet  sie  m  allen  Eiz'ihl  ngeii  unA  Anmdn  ngen  des 
Pentateich  natirlich  al  em  C  eheimni  b  dat  ei  dei  n  [lofanen 
Wibsen^icl  aitei     )  unge  1  ten  (.  la  ben  geno  sen  1 1  chiibth  heu  Ländern  i  lol  t 

dachtig  Der  hebri  a  he  ücl  ersetzer  les  fomcentit  z  Tpz  i  (I  1]  on  Saadja 
(HS  Miin  h  "1  f  B7  H'-  2  f  80  wo  von  den  zehn  fca,teaur  en  1  e  Ee  lo  t;  ge 
brani-ht  alletdingB  nn  ■'■—n  las  aiab  Textwo  -i  wäre  in  Oxtord  zu  ermitteln 
aber  das  Zeitalter  jenes  Uebe  setzeis  st  zwp  felhaft  nnl  die  er  Ausdruck  v  elleicht 
als  Griten  m  zn  Teiweithcn  Be  Abraham  bit  C  h  )]a  Auf  Se^jo«  und  He>r 
Bibl.  Vn,  94,  ist  es  noch  mit  den  biblischen  Synonymen  verbunden.  Eine  spatere 
Verquickung  bietet  Pe endo- Abraham  ben  David  zu  Jezira  f.  Ifib:  n^lJin  mriTiS 
bei  den  '^pnafi  ^aSH.  —  Eigenthömlich  ist  auch  der  Gebrauch  des  Wortes  miln 
(genet-atio,  Einzalil  richtiger  in  HS.  zu  Ende  der  Abhandlung  über  die  Zahlwörter), 
anoh  plur.,  wie  es  in  der  Bibel  vorkonmit.  Es  bedeutet  zunächst  die  Natur  im 
Sinne  von  natürlicher  Beschafifeaheit  (s.  die  klasaiaclien  Stellen  zn  Esod.  23,  19,  26; 
31,6,  Emleitnng bei  Ftiedländer,  Anh.  S.  2,  Z.  3,  Lev.  1,  1  (das  Geheimniss,  anch 
substituirt  bei  Joseph  ben  Eiieser  zu  Exod.  23, 30  für  Anderes  bei  Abr.  zu  Daniel  10, 21) ; 
anch  die  vier  Elemente  als  Grund  der  Qualjläten  (Buch  vom  Einen  8.  55,  63);  dann 
in  Yerbindung  mit  nash  und  laDH  die  Naturwissenschaft  und  die  Naturkundigen, 
E.  Exod.  18,  13,  (bei  Bacher  Einl.  S.  17),  31,  3  (unten  A.  96),  Esther  8,  10  i^SS 
tiasn,  wie  auch  wohl  Eaod.  25,  40  (bei  Dukes,  Philos.  53)  zu  ergänzen  ist;  vgl. 
zu  Eiod.  23,  20  kürz.  Eec,  ArithmeUk  Ende  Kap.  5,  Jesod  Mora  S.  8,  bei  Creize- 
nacb  S.  20  „Phänomenlehi e"  i^ofli  Joat  (Voir  7U  Lippmann'a  ed  Se/ai  Jetm-  8.  13) 
Schluss-Lehre  setzen  mochte  *  Ibn  Esia  kennt  das  Wort  als  logischen  Terminus 
noch  nicht,  vgl.  n'i''S"ih  n  Koh  7  3  Joaef  l  Eheaei  zu  Lev  1  1  (Aum.  13, 
vgl.  zu  Esod.  2^,  25)  crk!  irt  es  durch  das  jüngere  dem  ii abgehen  nachgebildete 
S3U.  Abr.  b.  Chiua  fHebr  Bill  Ml  91  nennt  de  Natuikunde  di-iis-<h  naDfi, 
Wissenschaft  dei  Geschöpfe  ~  tili  "^  i-iDn  zi  Biod  2  2  scheint  Nativität  za 
bedeuten.  Dem  Astrologen  duften  beile  Begriffe  verwandt  gewesen  sein  und 
daher  die  Wahl  des  eratertn  Auilrucks 

95)  S.  die  Naehweianng  bei  den  liateren  Brüdern  Av  cenna,  Abrahajn  bav 
Chijja,  in  Hebr.  Bibhogi  VII  87  A  S  i  nd  XIII  iO  Der  Schulei  Ips  Maimonidcs, 
Josof  ibn  Aknin,  empfiehlt  iNicomachns  (,lei  Gudemann  das  jud.  Unterrichts- 
wesen etc.  Wien  1873,  ?  85  vgl  anch  Oomtino  in  Verz  dei  hebr.  Handschi 
der  k.  Bibliothek  in  Berlin  S  2b  n  4<i)  In  dlw  hbio  aiithmetice"  bei  Kho- 
warezmi,  Algorithm.  S.  2  vgl  oben  Anm  94)  durfte  ebentalls  Nioomachus  i 
Ueber  das  Stiidinm  desselben  in  Spanien  s  meinen  Artikel  Der  Ealender  von 
Oordova,  in  Litemturzeit  der  Zeitschr   für  Mathe m    XIX    b    i^l   Jew.  Lit.  p.  378. 

96)  Vgl.  Einleit.  zum  Pentit  oben  Anm  <tl  und  zn  Daniel  10  21  mit  Hin- 
weisung auf  nDiWah  110  Gehemimcs  lei  (  onstellation  ud  nToliinh  TD  Geh. 
der  Träume;  vgl.  Iiaiunn  'IID  Geh    les  Rech  leni   c  1  i   iei  Rc  hn  ing   zu  Nuin.  1 
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oiine  Gefahr  verrathen.  mochte,  so  dase  orst  gegen  Anfang  des  14.  Jahrh., 
als  die  herrschende  PhiloBophie  des  Maimonides  der  Orthodoxie  und  Kahbala 
zum  Opfer  gefallen  war,  in  der  Provence,  Wordapanien,  Italien  und  selbst 
bis  nach  Griechenland  und  der  Bulgare!  hin,  jene  Geheimnisse  von  Saper- 
commentatoren  ^')  grossentheils  aus  den  anderweitige»  Schriften  verrathen 
wurden  und  die  astrologische  Bibeldeutung  überhaupt  zur  Geltung  kam^*). 
Wie  weit  jedoch  Abraham  selbst,  trotz  aller  Zurttckhaltung,  in  seinen 
Aeusserungen  ging,  dafür  mag  das  eine  Beispiel  genügen,  dass  er  das 
Orakel  des  Hohenpriesters,  die  „Urim  we-Twmrnim" ,  für  ein  Astrolah 
oder  etwas  ähnliches  erklärte !  ^^'')  In  der  hier  angedeuteten  Grundan- 
schauung und  halblauten  Darstellung  ist  Abraham,  bei  manchen  Wider- 
Bprüchen  in  Einzelheiten,  consequent  gebliehen;  er  eitirt  seine  (um  1546 
bis  1548  verfassten)  astrologischen  Schriften  auch  in  jügeren  Commentaren 
nirgends  direct,  auch  nicht  in  den  Excursen  zum  Exodus,  dessen  grössere 
Eecension  vielleicht  nicht  ganz  aus  seiner  Hand  geflossen^'),  und  verweist 
in  jenen  nirgends  auf  diese;  sie  sind  für  verschiedene  Leserkreise  bestimmt. 
Einige  kleinere  Schriften  stehen  zwischen  beiden,    sowohl  an  Inhalt  wie  an 


wona  h  -i  =  7  luch  n  der  Astiologie  ^Si'ioCe  de  Sphäre  d  h  des 
Globus  der  iugelgeetalt  der  Erde  s  l  omm  z  D  n  e  ed  Mathew  S  2  110 
-ih-tn  Geh  des  Einin  B  des  Linen  S  67  Ceh  de  H  mm  swa«  üb  ^13  150, 
Gottesthrones  Jesoä  M.ma'h.^-p  10  S  41  Z  7  des  Enge  s  ilT  (fit  ö«  dase  hst  E  de, 
identisch  mit  dem  activen  Intellekt  s  zu  Fso  ^  31  Heb  Bb  ogr  XIV  35i 
N  Brüll  Jahrbnchei  III  1877  %  175)  Geh  e  Hmne  kmst  b  "oa-h  r  K^a 
an  Esod  32  1  dei  turzeien  Eeceniion  =  Ast  o  og  e  ua  h  o  ef  b  B  ese  )  die 
Weisl  e  t  Bezalel  s  Esod  &\  3  bestand  m  Kenn  mss  on  Ree  nnag  Maas  eD, 
Verhiltnissen  Hiramelakunst,  NaturwisaeiiBchatt  uud  Ge  e  mn  sa  de  Se  e  Dbn2 
iTOfflsn  11D1  ni5=inn  ruasni  b-'aia  n^^iim  b-315i  niTni  'igl  die  Pirallele  bei 
Abr.  bar  Chijja,  Hehr.  Bibliogr.  VII  94)  Langst  war  nnSH  110  Geh  der  Intel 
calation  technisch  geworden.  —  Man  sieht  daas  hier  GeheimniM  so  viel  als  grund 
liehe  Kenntniss,  wissenschaftliche  Ecfafiiung  bedeute  diher  das  Wortspiel  mit  HO"' 
Grundlage,  s.  nuten  Äum.  162.  Vgl  auch  Friedender  Ess  S  128  Zui  Sai,hp 
s.  unten  §  12  Escurs  3  zu  Exod.  23  2fa  Bei  Menachem  ben  Saruk  X  Jahrh 
Wörterb.  S.  5,  scheint  "ilbh  insn  ^eise  des  GfeheimmsteB  sich  auf  da«  Bich 
Jeeira  zu  beziehen;  vgl.  Hehr.  Bibliogj    XIX    8B  A    1 

B7)  S.  meinön  Artikel:  „Supercommentaie  zu  ibn  Eara  t  Pentateuchcommentar 
in  A.  Berliner'a  Fletaih  Soferint,   Breslau  1873    S    42—46       1— o4     Magdziu  f   d 
W.  d.  Jud.  EI,  41,  94,  140,  190,  IV,  145;  Neubauer  im  Letterbode  (Amst.  1876/7) 
II,  84—90;  Friedländer,  Ess.  215  ff.  und  dazu  Hebr,  Bibliogr,  XVII,  117. 

98)  Vgl.  Zunz,   Gesammelte  Schriften  III,  Berlin  1876  (verf.  1840),   S.  93,  94. 
98b)  Magazin,  etc.  HI,  100. 

99)  Diese  streitige  Pr^e  kann  hier  nicht  einmal  au  sein  andergesetzt  werden; 
Friedländer,  F.ss.  S,  162,  hBlt  dieaeB  Buch  für  ein  eigenes  Werk;  vgl.  oben  S.  62. 
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Methode^"").  Die  stofflichen  Beziehungen  sind  aber  derart,  dass  eine 
systematische  Bibliographie  sehr  erschwert  wird.  Am  zweckmässigsten 
scheint  es,  die  die  MathematLfc  berührenden  Bestandtheile  anderweitiger 
Schriften  mit  den  dazu  gehörenden  Commentaren  Kuerst  zu  erledigen,  imd 
üwar  nur  inhaltlich,  denn  eine  Aufzählung  der  Ausgaben  würde  einen 
unverhältnissmäasigen  Raum  einnehmen.  Wer  sich  näher  interessirt,  findet 
alle  bekannten  Drucke  bis  ungefähr  1730  in  meinem  Catal.  Bodl,  S. 
680 — 89,  die  jüngeren  in  Zedner's  Catalogue  of  the  Ilebrno  iooJcs  in  the  Uirary 
of  the  BriUsIt  Museum,  London  1867  p.  21 — 23,  und  in  Benjacob's  The- 
sa/wrus  libror.  (1880)  unter  den  Schlagwörtern, 

§  "• 

A.  Stellen  in.  den  exegetischen  und  theologischen  Schriften,  in  welchen 
ibn  Esra  auf  mathematische  und  kosmographisch-aetrologisehe  Theorien 
hinzudeuten  Gelegenheit  hat,  sollen  Her  nicht  vollständig  gesammelt,  sondern 
nnr  einige  «um  TheÜ  excursartige  hervorgehoben  werden '''^) ,  welche 
mitimter  als  gesonderte  Stucke  in  Handschriften  vorkommen,  den  Super- 
commentatoren  Veranlassung  gaben  zu  Heranziehung  der  Parellelen  und  zu 
selbstständigen  oder  von  Mathematikern  erbetenen  Ansführungen  ^''*). 

1.  Obenan  steht  hier  der  lange  Excurs  zu  Exod.  3,  15.  Das 
Tetragrammaton  fl"!!!^,  und  ebenso  riTIH ,  ist  nach  ibn  Esra  ein  nomen 
proprium,  welches  sich  durch  viererlei  von  anderen  Substantiven  unterscheidet, 
Nun  beginnt  die  mathematische  Stelle,  welche  ich  der  Bequemlichkeit 
halber  in  zwei  Abschnitte  zerlege.  Das  G-anze,  oder  einzelne  Stücke,  mit  Citaten 
einer  anderen  Eecension,  deren  Ursprung  noch  unbekannt,  da  die  kürzere 
edirte  zur  Stelle  nichts  derart  bietet,  ist  seit  Anfang  des  14,  Jahrh.  er- 
läutert von  verschiedenen  Autoren,  deren  Verhältniss,  trotz  mehrfacher 
Behandlung  in  neuester  Zeit,   noch  immer  nicht  klar  gestellt   ist,   so    dass 

100)  Der  tendenziöse  Verurtheiler  Luzaatto  geht  über  eine  aolclie  Unter- 
Bcheidung  hinweg;  der  Yertheidiger  (Friedländer,  Sss.  p,  105)  sieht  in  ibn  Bera's 
Schriften  „texfboöks  for  the  lectwes  or  the  viva  voce  Instruction  'he  gave  to  hia 
pvpils";  sie  sind  wohl  eher  das  niedergbsohriebene  Kesultat  mündlicher  Bibel- 
Unterweisung.  ^-  Eine  Charakteriatik  der  Schriften  Abraham's  gibt  Del  Medigo, 
deutsch  bei  Geiger,  Molo  Chofcajim,  Breslau  1840,  S.  25,  26.  Die  angeführte 
Empfehlung  des  Maimonidea  ist  kritisch  verdächtig,  s.  Magazin  etc.  III,  149; 
Hehr.  Bihliogr.  XDC,  32. 

101)  Bia  Veraeichniss  von  Digressionen  jeder  Art  gibt  Friedländer,  Ess.  108  ff., 
wornnter  einige  über  die  Kalenderfrage. 

102)  Eine  anonyme  Erklärung  aller  Stellen  zum  Pentateuch,  welche  auf 
aBtroDomische  oder  astrologische  Geheimnisae  hiaweieeu,  bis  Levit.  Kap.  24,  in  der 
Bodtei&na  und  im  Yatic,  e.  Qeiger's  jKd.  Zeitschr.  ¥1,  128. 
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auch  die  nachfolgende  Uebersieht  Einiges  als  zweifelhaft  hinstellen  mnsB. 
Begreiflicher  Weise  müssen  auch  selbstatändige  ErläuteruBgen  desselhen 
Textes  in  wesentlichen  Punkten  übereinstimmen. 

1)  Die  Grundlage,  wenigstens  älsteste  Quelle,  scheint  Isak  Israeli 
b.  Josef,  welcher  in  Toledo  1310  ein  berühmtes  astronomisches  Werk 
Jesoä  Olam  mit  einleitenden  mathematischen  Abschnitten,  nach  1320  im 
hohen  Alter  eine  Eigan^ung'  daau  vertasste  ml  noch  1329  lebte  Ol 
jene  Erklärung  einem  ^loaieren  Werke  entncmmen  sei  st  unbekannt  un 
berechtigt  die  Hjpothese  da«  ihm  ein  inonymer  &i[.eroommentai  zu  ibn 
Bsra  gehöre,  von  welchem  die  Rede  sein  wird  Eine  Eiklärung  ist  mtei 
Israeli's  Namen  aufgenommen  von  Samuel  Zarza  (apiich  (^ar^a)  dei 
1368/9  in  Valencia  schrieb  (f.  31  ed.  Mantua),  jedoch,  wie  es  scheint,  mit 
Einschaltungen  des  bereits  verstorbenen  Joseph  Schalem,  der  wohl  ein 
jüngerer  Zeitgenosse  Israeli's  war^"^). 

2)  Eine  anonyme  Erklärung  über  Abschn,  a.  (die  ich  mit  An.  be- 
zeichnen werde),  abgedruckt  im  Anhang  von  Friedländer's  Essays  S,  73—78, 
kommt  separat  vor  in  HS.  München  256^,  Cambridge  i6,  Berlin  244 
Oct.*"*),  findet  sich  auch  im  Supercommentar,  welcher  in  einer  Bodleian. 
HS,  dem  jüngeren  Salomo  ibn  Ja'isch  aus  Gnadalaxara  beigelegt 
wird'^"^),  und  in  einer  anonymen  Compilation^"^). 

3)  EinExcerpt  aus  der  Erklärung  eines  nngenannten  sehr  gelehrten  „Geo- 
mefcers",  bei  Esra  Gatigno  (1372  in  Agremonte)^'")  ist  der  Motot's  ähnlich. 


103)  Er  ist  ohne  Zweifel  der  Polemiker  gegen  den  getauften  Alfons  de 
BurgOB,  welchen  de  Bossi  (eu  Cod.  335,  Wörterb.,  deutsche  Uebers,  S.  153)  uud 
Grätz  (Gesch.  VII,  512,  vgl.  Berliner,  Plettat  Soferiw  S.  53)  für  sonst  unbekannt 
halten.  —  Ob  der,  f.  31  Col.  3  erwähnte  Lehrer  (i"1  iia  ■'ilN,  vgl.  Geiger's  j. 
Zeitsehr.  VI,  129)  laraeli  aei,  ist  schwer  zu  ermitteln;  f.  32  Col.  1  wird  auf  das 
Buch  Jesod  Olam  „an  seiner  Stelle"  [diese  Worte  fehlen  bei  Motot]  hingevfiesen; 
ein  genaues  Citat  hat  Bchon  ibn  Jaisch  (s.  unten).  —  Abschn.  &.  enthält  anonym 
HS.  Luazatto  114',  jetzt  Berlin  244  Oct.  (Verz,   8.  56). 

104)  Maga"zin  etc.  ni,  99,  141.     Hebr.  Bibliogr.  XVII,  118. 

105)  Nach  FiiedUoder,  .Ess.  Vorr.  S.  V,  ist  diese  Erklärung  hei  Jaisch  ge- 
kürzt? —  Der  im  lest  genannte  Commentar  scheint  jedenfalls  überarbeitet;  es 
kommen  hiei  m  Betiacht  die  HSS.  Eodl,  ([Tri  106),  Vat.  54»,  Medic.  Plut.  U 
Cod.  49,  München  61',  Cambridge  47,  48,  Carmoly  (wo  jetzt?);  b.  Magazin  ete, 
III,  141  gegen  Schiller,  welcher  den  ibn  Jaisch  als  Hauptquelle  ansieht;  dafür  ist 
et  zu  jung 

106)  Cod.  Äscher  17,  wonach  Geiger'e  j.  Zeitaohr.  VT,  129  Anm.  1  zu  modifi- 
eiren.  Die  Stelle  An.  S.  74  scheint  dort  gekürzt,  nach  meinen  Bioerpten  zu 
schliessen. 

107)  Geiger's  jüd.  Zeitsehr.  VI,  128  (vgl.  Hebr.  Bibliogr.  XIS,  94).  Esra's 
Comm.  ist  unedirt.  Er  war  aus  Saragossa  und  schrieb  1356  Cod.  Paris  1008 
(Ayerroes  arabisch,  Tgl.  Hebr.  Bibliogr.  XIII,  5  unten). 
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1370  in  Guadalasai-a),  gibt  eiue  eigene  Er- 
linem  Supercommentar  (ed.  Ven.  1554  f.  17 
der    geometrischen    Partie    scheint    er    Josef 


4)  Samuel  Motot  (i 
klärung  (iBOan  HJIT'S)  ir 
Col.  4  bis  t  20),  aber  : 
Schalom.  zu  benutzen  ^''^). 

ö)  Sciiemtol)  ibn  Major  aus  Briviesca  (1384?)  gibt  die  Er- 
klärung seines  verstorbenen  Lehrers  Bariicli^'"'). 

6)  Zu  Abschn.  h.  enthält  clie  Bodl.  HS.  Uri  10b  eine  Kikhiung  des 
altern  Salomo  ihn  Ja'Tscli  {gest.  in  Sevilla  1345),  wahischemliLh  aus 
dem  arabischen  Supercommentar  desselben  escerpirt  und  übeiBBtat^'") 

7)  üeber  denselben  Abschnitt  findet  sich  ein  Biietwech'iel  zwischen 
einem  Rabbaniten  und  einem  Karaiten  in  der  Bodl.  (Un  106)  und  im 
Vatican  36l"') 

§   12. 

Kehren  wir  mm  zum  Texte  ihn  Esta's  /urüek 

a)  (arithmetisch)  beginnt  wörtlich  „Wisse,  dass  das  Eins  Ge- 
heimaiss  und  Element  (110,  110^)  aller  Zahl  i&t,  2  Anfang  der  Paarzahlen, 
3  der  ungeraden;  es  sind  danach  die  Zahlen  1  m  einei  Weise,  aber  10  in 
anderer  Weise.  Schreibst  du  <)  in  einem  Kieise  und  multiplieirat  (biBDri)  ■ 
das  Ende  [9]  mit  jeder  Zahl,  so  fi^de'^t  du  die  Einheiten  Imks,  die  ähn- 
lichen Zehner  rechts  bis  5,  wo  sicli  das  Veihältniss  umkehit^'^).     Anderer- 


108)  Von  Fol.  lö  Col.  3  („Ziehen  wir  einen  Kreis")  bis  .Co!.  4  Z.  15  v.  n.  ist 
als  maiah  dT^ö  (Erklärung  der  Figurenj  dem  Buche  vom  Namen  angefügt  von 
Elieser  Norzi,  und  sonst  anonym,  daher  nicht  erkannt  vom  Biscioni  (PI.  II, 
Cod.  42*)  p.  308,  im  Pariser  Catalog  No  1092",  Cod,  Parma  (Stern  21),  s.  Hebr. 
Bibliogr.  VlII,  29,  nachträglich  von  Luaaatto  zu  114'  (jetzt  Berlin,  a.  Verz.  S.  57). 
Ueber  eine  unedirte  abweichende  Beoension  Motot's,  jetzt  in  Cambridge 
No.  49,  s.  Hebr.  Bibliogr.  SV,  16,  SchiUei  Szinefisi,  Caia!.  S.  136,  248.  Den  ge- 
druckten Auszug  (Amst.  1722)  berücksichtige  ich  nicht. 

109)  Handschr,  Cambridge  52,  Catalog  8.  148  und  165. 

110)  Magazin  etc.  ni,  )[41i  Hebr.  Bibliogr.  XIX,  93, 

111)  Geiger's  jüd.  Zeitschr.  VI,  128;  Hebr.  Bibliogr.  XVII,  119. 


112)  Der  Kreis  (vgl.  oben  S.  84  Anm,  1 
wird  schon  von  Israeli  and  dem  An.  gegeben  u 
erklärt:  0  x  9  =  81,  9  x  8  =  72,  9  x  7  =  i 
9  X  6  ^  54,  dann  9  X  &  ^  46  u.  s.  w.;  aber  in  c 
AuBg.  von  Zarz»  sind  die  gleichen  Zahlen  irrig  5 
aammengestellt,  es  muss  so  verbessert  werden,  v 
zu  Anfang  der  Arithmetik  in  Cod.  Luzatto  114: 
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t  d  1       ZaI  I  n      \       a  h    der  Ansicht  der   Arithmetiker    (iBDIl 

IfcDttl)  la  jede  b  tu  t  e  The  1  d  r  entsprechend ea  Decadc  ist,  oder  ent- 
teht  au  M  Itilicato  ode  Addton,  oder  beiden  zugleich"*).  Die  10 
S  f  ot  iZallen)  «  t  i  e  heu  le  Anzahl  der  Finger,  5  gegen  Ö,  ebenso  9 
Sph  en  velche  erhabene  seih  t  t  nd  ge  Körper;  die  10.,  welche  „heilig"  ist, 
w  1  so  ^enamt  w  l  hre  Kratt  eh  über  den  ganzen  TJiron  der  Herr- 
1  chke  t  (*naD"l    t(DD)   e  st  eckt  s.  w,    —   loh  verfolge  hier  nicbt  die 

k  moJogfiche  A  Wendung  nl  el  e  im  Folgenden  den  Inhalt  in  Kürze  mit 
Benut  ng  de  Comn  entare  —  De  Buchstaben  ^IflS,  also  1,  5,  6,  10, 
wovon  5  r  de  m  ttleren  haben  dis  Eigenthümliehe,  dass  ihre  Quadrate 
se    seil   t   entl  alten    (1=1  =  25,  6^  =  3G,  10"  =  100,    d.  h.    10 

Zehner  eUnso  11  X  II  =  1  1  1'»  X  lö  =  225).^^)  Die  Einheit  hat 
n  r  En  Enle  de  ande-n  Zahlen  Ii  ben  awei"<^.  5  ist  =  1^  +  2^,  d.  i. 
de  gleche  Re  1  ^  ("IIBI  1131ßn)  der  Quadrate,  denn  6^  +  2  X  5 
1^=1C)^  st  =  5  (1  ')J  ')  he  allen  Zahlen  vor  5  ist  das  Verhältniss  des 
C  hus  z  &umn  des  Quad  at  und  des  Quadrats  der  doppelten  wie  das  der 
I  t  ftende  Zahl  zu  5  LZ  B  4  (16)  +  8^  (64)  =  80  —  4»  (64)  :  80 
=  1  ]  Be  len  Zahlen  h  nte  kehrt  sich  das  Verhältmss  um.  Die  Zahl  6 
st  gle  che  Re  1  nung  n  h  on  Theilen  (d.  h.  Factoren).  [Va  +  '/»  +  Ve 
-=  r  ]  )  Solcher  Zahlen  g  ebt  n  leder  Eeihe  (nsiy»)  nur  Eine.  Ferner 
1    +  ^^  (iiä    1    li    ie     e  sten     ngeraden  Zahl)  ==  10,  d.  i.  1  Zehner. 


113)  Der  Test  hat  hier  'ro  -iba  „ohne  Etwas  wie  es  wohl  ursprflDglich  im 
Buch  Jezura  hieas    um  d  e  ab'ttiacte  Zahl  zu  bezeichneo.    An.  S.  74  Zeile  3. 

114)  Israeli  bezieht  dis  noch  auf  diR  Einheiten  An.  und  Motot  auf  die 
Zahlen  nach  11 

1V\)  Motot  neunt  jede  dies  r  Zahlen  rundp  (kieisende  h^'i^)  Rechnung,  aber 
ibn  Eera  nm  die  o  (Bii'h  vom  Namen  Kai  ^  "■^^  '>  ^  1^5  Josod  Mora  Kap.  11 
f.  45,  47  Zahlwörtei  mtei  S  16^  ?u  Kohelet  7  27  unten  n.  6);  hier  nennt  er 
5  die    gleiche    d   h  unverdndei  liehe 

116  Ibn  Eara  kennt  (wie  die  Araber)  keine  negative  Grösse,  also  steht 
1  nicht  zwischen  2  Zahlen    ig!   Pmsker  zu  B   des  Einen  S.  7. 

117)  An  S  76  erkllrt  bei  (jelegonheit  das  bebr  3p1!)a  für  Cubus  {atab. 
w**J"  vg!  unten  A  190  -Sp)  von  Sp  Feise  weil  diese  rund  sei;  ein  allseitig 
rundes  tei  eine  Kugel  mit  gleichen  Dimensionen  Es  acheint  vielmehr:  das  „Ent- 
sprechende die  Folge  mdem  jede  Diraention  den  anderen  entspricht,  Ibn  Bsra 
gebraucht  für  Quadratwurzel  TiO"^  (Picskec  zu  B.  d.  Einen  S.  2). 

118)  An.  S.  77  hat  anstatt  '/i^  6  getheilt  durch  2  x  3,  also  darch  das  Product 
beider  Wenner.     Er  führt  weiter  aus,  dass  in  der  Eeihe  von  10  bis  100  nur  28  eine 

„gleiche  Zahl"  gebe,  dann 1 1 1-  ^ 1 — —  ^  28;  auch  hier 

"^  ^       '  2'4'7'7x2'7xax2 

drückt  er  sich   aus    „halbes  Siebentel   nnd   dessen  HSlfte",   vielleicht  weil  dne 

Hebräische  keinen  Auadmck  för   zweistellige  Nenner  hat.     Hierauf  gibt  er  eine 


y  Google 


—     92     — 


D  ae  nai      d     n  L    ^     10   [ 

5  hn  n  an    l  n  D  tth  il  n 

S    t  n        lang    ind  al     di    D  a 

6  hu  n  j,  Hd  t  ")  V         k     ) 
u    P  nih  halt        w 

aul       l  t   i      7fe    n    m  i 

ng    d  li  b      B     h  tab  n 

Bglmdn       l       Cttnmn 


tt 


Man 


W  It    1 
12     Plan  t 


1   t  l 


6)   (geometrisch).      Zieh     d 
eines  Maasses]  in  einem  Kreise     1  g 
darauf  ein  Dreieck,  dessen  drei  gl     h 
und  als  das  (durch  Verbindung  1     d 
dieser  Zahl  wird  sich  das  Dre     k 
hinter  derselben  umgekekrt.  —   H 
Buchstaben    "'inS    aiif   die  Klas  ifi  n 
könnte   dies    als:    c)    philologi     h 
Gajize  aber  als  Erläuterung  des        t 
Jegira  betrachten,    wonach    Gott   d 
erschuf.     Zuletzt   ist   noch  von   d 
s.  tmten  aum  5.  Excurs. 

2.  Zu  Exodus  23,  21:  Gott  war  in  der  „Mitte"  wie  das  Centrum. 
Die  Maasakundigen  (tinüM  ''MSH  Geometer)  haben  bewiesen,  dass  der  Mond 
sein  Licht  von  der  Sonne  erhalte  u.  8.  w.  —  Der  Commentar  Motot's  ist 
anonym  in  Cod.  München    28.5^  und   nicht  erkannt    in  Catalog  Paris  825*'. 

3.  Zu  Esod.  23,  2ß^™).  Ihn  Esra  bemerkt,  daes  es  grosse  Gesetz- 
gelehrte gebe,  welche  sich  mit  der  Wissenschaft  der  Naturerscheinungen'^') 
nicht  beschäftigt  haben,  denen  er  also  zur  Texterklärung  Einiges  aus  den 
Wissenschaften  erwähnen  müsse.  Zuerst  kommen  Bemerkungen,  die  man 
psychologische  und  physiologische  (Temperamente  und  daraus  folgende 
Krankheiten)    nennen   kann ;    er   bezeichnet    sie    zuletzt    als   „  M  e  d  iz  i  n  '"^^) ; 


h   Zahl  n 


allgemeine  Begel,  die  einzige  solche  Zahl  in  jeder  Beihe  aus  einer  Ait  „Frim- 
zahl"  zu  finden,  und  damit  endet  seine  Erklärung.  Motot  gibt  noch  496  unter 
den  Hunderten  an,  erklärt  anoh  den  Untersohied  von  vollkommener,  fibec- 
HohüsBigec  und  mangelhafter  Zahl  (in  Bezug  auf  Summe  der  Factoren)  und 
verweist  auf  Euolid  Ende  B.  IV.  Die  griechische  Benennung  ist  uJiseisltis, 
tllmtis,  t:sIeioi;  die  hebräischen  Anedrücke  dafür  hei  Abraham  bar  Chijja 
a.  Hebr.  Bibliogr.  VlI,  88;  vgl.  Lippmann  zum  B.  des  Namens  S.  32.  Den  Aus- 
druck bim  liaön  (perfect)  hat  ihn  Esra,  Zahlwörter  S.  löl.  Vgl.  Joaef  ihn 
Aknin  hei  Güdemann,  das  jüd.  Unterrichtaweson ,  S.  84;  als  Quelle  habe  ich  in 
Hebr.  Bibliogr.  XIV,  16  die  Eucjklopädie  des  al-Farabi  nachgewiesen,  wo  sich 
die  „befreundeten"  Zahlen  anschlieaBen;  über  letztere  s.  meine  Nachweisungen 
H.  B,  XIV,  38. 


119)  Die  Figur  bei  Josef  Schalem  (der  bemerkt,  dass 
die  Differenz  von  jc  nach  Ptolemäus  und  den  indischen 
Weisen  hier  nichts  verschlage)  ist  folgende: 


120)  Vgl.  Friedländer,  £ss. 
131)  S.  oben  S.  86  A.  96. 
122)  S.  oben  §.  7,  2    S.  72, 
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nach  dor  Combination  von  Stärke  und  Schwäche  in  den  drei  Hauptkräften 
zählt  er  ^7  Arten  von  Menschen  (s.  unten  8.  100  Anm.  154).  Dann 
kommt  er  auf  die  Sternkunde  (MbTHM  tlUSH,  hier  Astrologie),  d,  h.  die 
Anordnung  der  Planeten  (D'^miöan  n317M,  d.  h.  Constellation)  sur  Zeit 
der  Geburt,  welche  ebenfalls  masegebeniä  ist  und  mit  dem  Schriftwort 
nicht  in  Widerspruch  stehe,  wie  zu  33,  IG  [gemeint  ist  33,  21]  erörtert 
werden  soll. 

i.  Zu  Bsod.  32,  1  vom  goldenen  Kalb'^^),  welches  kein  Götze  war. 
Die  Sternkundigen  behaupten,  dass  die  grosse  Conjunetion  der  beiden 
obersten  [Planeten |  im  Stembilde  des  Stieres  stattfand;  das  ist  falsch, 
denn  sie  fand  nur  im  Wassermann  statt,  und  nach  der  Astrologie  ist  [der 
Stier]  das  Sternbild  Israels.  „Viele  haben  dieses  G-ekeimniss  erprobt,  Ge- 
scleeht  nach  Geschlecht,  auch  ich  sah  es  so'^*);  sie  setzten  es  (das  Kalb) 
also  in  die  Mitte  des  Himmels." 

5.  Zu  Bkoö.  33,  21  über  den  Gottesnamen.  Die  Summen  der  vier 
Buchstaben  mn^  ergeben  TS'^*),  1*  -[^  ö*  =^  ^^j  ^iich  <liö  Conjunctionen 
der  5  Planeten  [26  nach  Motot,  21  nach  Zarza  =  iTiflS].  Die  Namen 
der  ersten  2  Buchstaben  S"H  '["V'  zählen  26.  Die  Quadrate  der  Paar- 
zahlen [2*  =  4  +  4^  =  16  +  6^  =  36  +  8^  =  64,  Summe  120]  er- 
geben  die  Summe  aller  Zahlen  bis  zum  halben  Namen  [1  -j-  2  -j"  3  u.  s.  W. 
bis  15  =  120].  Das  Product  beider  Hälften  [15  x  11  =  165]  ist  gleich 
den  Quadraten  der  ungeraden  Zahlen  [1^  +  3^  -j-  5^  +  7'  -f-  9^  =  165]. 
Das  Quadrat  des  1,  Buchst.,  vom  Quadrat  der  2  folgenden  abgezogen,  gibt 
den  Cubus  des  zweiten  [lö^  =  225  minus  10^  =  100  gibt  125  =  5^]. 
Das  Quadrat  von  zweien  subirahirt  vom  Quadrat  dreier,  ergiebt  den  Cubus 
des  dritten,  [21^  ■ —  15^  ^  6^.]  Das  Nachfolgende  interessirt  uns  hier 
nicht.  Jedoch  bezieht  sich  darauf,  wie  auf  einige  andere  Stellen  Abraham's, 
betreffend  die  Siebenzahl    die  auch  in  den  hebräischen  Festtagen  erscheint, 


123)  Fehlt  be    Eredlande      A       117. 

1^4)  Die  Stelle  at  CO  mj  rt  bei  Motot  t  2b  Col  2  ilei  sicli  auf  em  altes 
Buch  von  Ptolemaua  her  tt  wohl  letrabiWou  oder  Centiloqmum  Auf  aeme 
eigene  Erfahrung  a  der  Ast  olog  e  be  -uft  sich  Abr  auch  sonst,  z  B  zu  Exod  2,  2 
Fünfmal  habe  ich  erprobt  dass  dor  Ort  des  Steinbildes  des  Mondea  und  dessen 
Aufsteigen  (oder  C  ad)  zur  Zeit  der  OonceptioD  (des  Kindec)  dir  Giad  deb  auf 
steigenden  Sternb  Ids  a  ir  Ze  t  der  Geburt"  etc 

135)  10  -|-  15  +  21  +  2e  =  3  Zarza  und  Motot,  letzteiei  citirt  Jesod  Mora; 
a  nnten§13,7  7  S7ertKap6  Den  Co  mm  in  Cod  Un  1Ü6*  (m  Geiger's  j.  Ztaehr. 
■\  I  i28  ist  KDri  Druckf  fu  "(Jh)  hibe  ich  nicht  vergleichen  können.  Ueber  den 
(■ottesnameii  von  ''  (Buchstaben)  Zeitschr  d  Deutsch  Mg  Geaellsch.  IV,  160, 
vgl.  Hebe.  Bblogr  XI\  du  36  Ann  7  FnedUnder  -Bss  117  giebt  den  Inhalt 
dieses  Eseiii  e     sei      k     z     n  1       ^  n  u 
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eine  Abhandlung  des  Mathematikers  Prophiat  Duran  (vor  1391V)'^*^),  welche 
nach  Cod.  de  Eossi  835  abgedruckt  ist  hinter  der  Grammatik  ed.  Wien 
1865  S.  181—84'^'').  Der  Verfasser  dtirt  Plato's  Timams  —  welcher 
unter  den  Schriften  Plato's  am  meisten  bei  Arabern  nnd  Juden  gekannt 
war  —  die  „Elemente"  (Enelid'a),  verschiedene  Schriften  der  Araber'^^). 
Nachdem  er  auch  das  Buch  Jezira  erwähnt,  bemerkt  er,  daas  Aristoteles^ 
Physik  III,  und  Metaphysik  VII,  von  Vorgängern  epreoiie,  welche  die 
Zahlen  als  Prinzipien  der  Wesen  ansahen  ("vgl.  oben  §  9).  Er 
bemerkt  ferner  {S.  183)  ,In  Bezug  auf  ihn  Esra  s  Deutung  dei  Midra- 
schim  (alten  Ausleguugen)  haben  ■wir  mi,ht  leitende  brundsätze,  wie  wir 
sie  wohl  besitzen  m  Bpzu^  auf  die  meiaten  F-emei  CTeheinuiiBse  und  An- 
deutungen"^**), womit  ohne  Zv^eitel  die  Zahhjmbolik  und  Astrologie  ge- 
meint ist,  über  welflie  min  aus  seinen  betieöenden  Schuften  dit  Grund- 
sätze ziehen  konnte. 

Kehren  wir  zum  Schhiss  des  5.  Escurses  zurück,  worin  die  Siebenzalil 
vorkommt. 

Es  gebe  bekanntlich  120  Conjunctionen  der  7  Planeten'™),  die  grosse 
(grösste)  sei  eine,  die  2.  und  5.  Art  (Combination  von  2  und  Ö)  zähle  21, 
die  3.  und  4.  zähle  35,  die  6,  zähle  7;  21  und  36  seien  Producte  von 
7.  —  Motot  giebt  die  Combinationen  im  Einzelnen  an  (welche  natürlich 
Producte  von  7  sein  müssen,  da  7  Planeten  in  Betracht  kommen).  Auch 
die  Perioden  von  20  und  240  Jahren  (welche  schon  alte  Astrologen  kennen) 
werden  erwähnt. 

6.  Zu  Kohelet  7,  27  heisst  es:  „Wenn  man  1  mit  1  verbindet  (addirt) 
entsteht  das  Haupt  [Anfang  |  der  Zahl  [2],  verbindet  man  2  mit  dem  Haupt, 
wird  es  wie  ein  Ende  [3],  verbindet  man  1  mit  dem  Ende,  wird  es  [4] 
quadrirt  (mal  a.  S.  110),  daau  1  [6],  wird  es  rund  (vgl  oben  Anm.  115),  dazu 
1  [6]  ist  geradegemacht  (niöT^o),  das  Geradegemachte  vollkommen,  das 
Vollkommene    ein    Körper."      Auch    diese    symbolisirende    Bezeichnung    der 

126)  Vgl.  S.  Gronemanii,  De  Proßafii  Dwani  (Ephodaei)  uita  ae  studüs 
etc.  Diss  inawg.  Yratislav.  1869,  p.  18;  De  Prof.  Dwani  studiis  ad  res  cäkn- 
darias  spettcmUbtie,  nach  einem  Werke,  wovon  nur  Vorrede  und  Kap.  27  gedruckt 
sind.  Zu  S.  23  über  Hermes  s  Wolf,  Bibl  Hebr  II,  1442  u.  738.  —  Vgl.  auch 
oben  S.  84  A.  93  b. 

127)  In   der   deutscheu  Einleitung   S   47  ist  irrthumlich  Cod.  800   augegebeu. 

128)  S.  darüber  Hebr  Bibliogi    X,  109 

129)  Gronemami,  i  c  p  111,  liat  nicht  ^'enau  geleaen  und  verdreht  Duran's 
Bemerkung. 

130)  S.  unten  §  13  zum  B  vom  Na,mPn  Kdp  'i  ibr.  erwähnt  sie  auch  y.a. 
Bxod.  3,  15  und  Daniel  lu,  31,  im  astiolog  df  mundo,  andere  Naehweisungen  a. 
Hebr,  Bibliogr.  XVI,  131. 
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Zahlen  1  bis  d  bat  einen  Erklarer  gefunden,  Namens  Immanuel,  den  ich 
für  Immanuel  ben  Jakob  halte,  den  bekannten  Verfasser  der  Kalender- 
Tabellen  („SeehsflUgel,"  oder  Adlersflügel,  verf.  in  Tarascon  1365).^^^) 

§   13. 

-Ausser  den  Bibeleommentaren  gehören  noch,  aur  obigen  Rubrik  A.  zwei 
Schriften,  die  ich  mit  fortlaufender  Ziffer  bezeichne, 

7.  DTBH  1ED  (ha-Schem)  Buch  vom  Famen,  d.  h.  Gottesnamen,  in  8 
Kapiteln,  verfasst  in  Beziers  und  gewidmet,  nach  einigen  HSS.,  dem  „Abraham 
ben  Chajjim  und  Isak  ben  Jehuda"^^^,  ist  herausgegeben  mit  deutschem 
Vorwort,  enthaltend  eine  Inhaltsübersicht,  von  Lippmann,  Fürth  1834, 
nebst  einer  Erklärung  des  6.  Kapitels  von  Alexander  Behr  in  München. 
Einen  unedirten  Commentar  von  Salomo  ben  Elia  Scharbit-ha-Sahab 
(Ckrysococca?),  verfasst  1386  in  Ephesus,  enthalt  Cod.  de  Eossi  314^^^). 
Ein  anderer  von  dem  Kandioten  Sahbatai  hen  Malkiel  Kohen  (1447 
bis  1493?)  HS.  in  Petersburg  Firkowitz  536  und  (Copie?)  früher  HS. 
Pinaker  11,  jetzt  im  „Bet  ha-Midrasch"  in  Wien"').  Auch  der  Gegner 
des  letzteren,  Mordechai  Comtino  (um  1460  in  Constautinopel  und  Adria- 
nopel), als  Lehrer  der  Mathematik  nicht  bloss  unter  den  Juden  bekannt'**''), 
eommentirte  das  Büchlein.  Ein  anonymer  Commentar  findet  sich  in  HS, 
München  36'  unmittelbar  vor  Misehnat  ha-Middot.  Der  Commentar  des 
J.  S.  del  Medigo  scheint  noch  nicht  aufgefunden. 

Das  Schriftehen  ist  eine  weitere  Ausführung  der  Eseurse  zu  Exod. 
3,   15  und  33,  21   (oben  1   u,  5);    auch  hier  behandelt  Kap.  2    die   Kenn- 

131)  Handschr.  sind  nachgewiesen  im  Magazin  etc.  111,142.  Ueber  Immanuel's  in 
Sitomir  1872  gedrucktes  und  von  Slonimski  corrigirtes,  aciion  li06  lateinisch  über- 
setates  Wert  und  den  griechischen  Commentar  von  Ge.  Chrysococca  s.  die  Citate 
in  Hebr  Bibliogr  XV,  26,  39.  Vgl.  auch  mein  Intomo  a  Jdh.  de  U/neriis  etc. 
p   9  des  Sonderabdrucks  (Roma  1879). 

132)  Nach  einer  handschr.  Notiz  B.  Goldberg's  hätte  die  HS.  Otat.  180;  Abraham 
„ben  Samuel",  der  Pariser  Catalog  gibt  unter  10S&'  nichts  Näheres  an,  Graets 
(Gcseh  VI,  44(j)  eomhmirt  zwei  gleichnamige  Gelehrte,  welche  aber  dem  XIII.  Jahrh. 
anzugehören  scheinen,  vgl.  Geiger  hei  Schorr,  he-Chaluz  II,  31;  Zunz  Litgesch.  481, 
Htst  hl    de  Ja  Ftance  SXVII,  620,    Ueber  Isak  b.  oben  Anm,  5, 

133)  Ueher  den  Veifasser  s,  Hebr.  Bibliogr,  VIII,  28,  XIX,  63. 

134)  Uebet  den  Verfasser  a.  Hebr.  Bibliogr.  XIS,  63.  Den  Titel  ITiinn  IIIN 
geben  ältere  Quellen  an  Stellen  daraus  über  Misehnat  ha-Middot  bespricht 
Giiger  wisB  Zeitsehi  V,  417,  VI,  26;  vgl.  auch  Kerem  Chemed  VIII,  6;  Schorr, 
he  thaluz  Y,  45  —  Was  die  Erklärung  von  Rechnungen  des  Göttoenamens  in  HS. 
Almanzi  238 "  (jetzt  im  Brit.  Mus.)  enthalte,  und  zu  welchem  Text  Abraham 'b  sie 
gehuii     ist  noch  unbekannt, 

ld4b)  Hei  r   Bibliogr,  XVII,  135;  einen  Artikel  über  ihn  bringt  die  H,  B.  1880. 
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zeicben  des  nom.  propr. ;  im  3.  geht  Abraham  wieder  von  der  Einheit  und 
Decade  aus,  mit  Berufung  auf  das  Buch  Jezira  (vergleiche  die  Inhaltsangabe 
hei  Lippmann  S.  20  ff.).  In  Kap.  4  heisat  es  unt.  And.:  Der  Körper  hat 
3  Bimensionen,  also  6  Ecken,  wie  es  im  Buch  Jezira  heisst;  so  hat  daß 
Tetragrammaton  3  Buchstaben;  der  4.  ist  "5  =  6,  und  da  3  Buchstaben 
6  CombinatJonen  geben  ^^^),  4  aber  24,  so  sind  nur  die  3  Buchstaben  ver- 
schiedene, der  4.  =  2.,  so  dasa  nur  12  Combinationen  entstehen.  4  ist 
auch  Qviadratzahl  wie  1  —  hier  bezieht  er  sich  auf  das  Buch  vom  Einen 
(unten  §  14)  —  3  ist  aber  die  Grundlage  der  Eeclmung,  da  sie  die  erste 
Zahl  ist,  deren  Quadrat  grösser  als  die  Summe  [3  X  3  >  3  -|-  3],  während 
1X1<1  +  1,  2x2  =  2  +  2. 

Kap.  5.  Die  Summe  der  Primaahlen  ^  18,  verhält  sich  zu  der  zu- 
sammengesetzten, =  27,  wie  2  zu  3,  welche  Anfang  der  Zahl  ist  (je  nach 
dem  Bedürfnisa  ist  2  oder  3  Anfang  der  Zahl!),  ebenso  der  erste  Buch- 
stabe (10)  zum  1  und  J  flS);  [Nennen  wir  die  4  Buclataben  a  6  c  i,  so 
gibt  a  +  «  +  ?)+  t  -\-  h  -\-  c  -\-  a  -\-  'b  -\-  c  -^  ä  72]"^).  Femer  15 
multiplieirt  mit  semei  Hilfte  und  y^  —  na«h  Art  aUer  Progressionen  (?)^^'') 
—  also  15  X  8  ^ibt  120  dessen  Theile  [d.  h.  Eaetoren  summirt]  das 
Doppelte  ergeben  wie  kerne  andere  Zahl.  Nun  folgen  Sätze,  die  wir 
schon  aus  Fxeurs  5  kennen,  jedoch  für  den  dortigen  letzten  Satz  (wie 
unten  ISTr.  8)  heisst  es  hiei  15^  (235)  +  21^  (441),  abgezogen  von  26^ 
(676)  gibt  10  (den  1  Buchet.)  zum  Kest.  10  X  5^  =  50  X  mit  6  X 
30,  giebt  1500  khnhch  15  (d.  h.  15  Hunderte).  Ferner  15  X  26  (=  390) 
hat  den  Zahlweith  des  Weites  Himmel  (Ü^BB  =  390).  10  X  10  -j-  10  X 
5+10x6+  10  X5  (260)  und  dazu  5xö  +  5Xf)  +  5x5  (80) 
gibt  den  Zahlwerth  des  Wortes  „Namen"  (DID  340).  Hiei  ist  Abiiham  m 
künstliche  Spielerei  verfallen,  während  früher  die  Stellung  dei  Zahlen 
1,  5,  6,  10  im  Deeadensystem   in  consequenter  Weise  ausgeführt  ist 

Kap,  6  beginnt  mit  Anführung  von  drei  Ansichten  über  den  Werth 
von  TT.    1.  nach  Ptolemäus:  2,%^,  2.  nach  den  Geometern  (nnian  ''XÜV,) 


186)  Hebr.  tr-ta  „Ha,uBer",  eo  im  B.  Jezira. 

136)  In  Bezug  auf  den  Gottesaamen  von  72  Buchataben  (woran  Abraham 
eelbet  vielleicht  nicht  glaubte)  citirt  er  zu  Exod.  14,  19  ein  Buch  iffftl  Easiel 
(vgl.  Zeitschr.  für  Mathem.  XVI,  386,  396),  in  der  kurzen  Eee.  zu  3,  13  heisEt  daa 
Buch  D"'nn  „Buch  der  Geheimnisse".  Zaraa  zu  14,  19  fand  bereits  so  verschiedene 
Angaben  dieses  Gottesnamenü ,  dass  er  lieber  gar  keine  aufnahm. 

187)  D"'"yano  scheint  hier  diese  Bedeutung  zu  haben  (vgl.  unten  §  IG,  2  K.  5 
ntonna  lain^a).  Lippmann  seheint  ea  geradezu  für  ntiana  Conjunctionea 
2U  nehmen,  vgl.  oben  S.  93  A.  125. 

138)  IIISJ  für  multiplioiren,  nsisa  für  Product. 
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^Vj,""),  nach  den  Weisen  Indiens   3,   8',  44",   12"'   (nacli 
theilung).     Das  wahre  Maaaa  sei  weniger   als  SVt   ^nd  mehr  als  3'%!.'*") 
—   Arjabhatta  (bei  Lassen,  Ind.  Alterth.   II,  1138)  hat  goödö)  °^^'^  i^^'- 
Lassen  IV,  851)   ^^^  ■ 

Decimalen  3,1622777;  die  jefet angenommene  Zahl 
bei  Lassen  wäre  3,14163.  Inder  Arithmetik  (§  17)  werden  wir  ■- ---finden^^^); 
Immanuel  ben  Jakob  (1365,  s.  Cod.  Paris  1026'')  hat  Kic/jq'^  Comtino  (um 
1450)  hat  3%[.  —  Hierauf  folgt  das  geometrische  Beispiel  vom  Kreise, 
dessen  Diagonale  10  (ygl.  oben  §  12  S.  92),  indem  hier  die  Anwendung 
nach  den  oben  erwähnten  Ansichten  gemacht  wird^*^).  Dann  kommt  die 
arithmetische  Deduction  mit  dem  Kreise-,  welche  im  1.  Excurs  der  geo- 
metrischen vorangeht.  Endlich  kommt  hier  hinzu  „der  Weg  des  Ge- 
wichts" (ipOia)  Ds,  9  das  Ende  der  Zahl  ist  so  ist  sein  Gewicht  ihm 
1     1     md  P    d    t  l?  ir3-lSia)  mt  j  d      Z  M  ihm  gleich "ä).    Daher 

t  da    G        1 1  8  na  1    d      P    b  I  weil  es  um  1  absteht, 

ll=ltl&        htll  t4        üd     Abstand  2,  also  2^  fflr 

4    nd  ö    1       1     t     _) 

139)  Abw      hdAnb  dd       l\m       d      Avchimedes   in  der  Arith- 

m  t  k  unt       ^  17  A  m   218    —      /    h  t      h       d      M       hna  der  Middot. 

14  )  N  h  L  tl;  Em  d  b  K  C!  MI  77,  vgl,  IV,  U2,  wo  auch 
w   t       St  11  t  fi     t       d 

1     )  Vgl    Z    t    k    D  M  G     11    k  Bd  24  S  346 

14  )  Ab  g  br*  ht  h  d  n  A  di  k  ]  n  (Pf  1  a-ab  *^),  femer  Oi-iaB  für 
Flä  h  mh  It  (  p  t  fr  w  k  1  h  n  un  k  kiai  k  StiKi-ian*),  daa  arab. 
-«^'o     b    f  II        n    -^  b     h  h     2Vf  te    Anm    180,  217. 

14ä)  H      k  mm       w        g    th  m.1   k   A    d      k      oi,  welcke  Lippmann  nicht 
kl    t         d  d        h        ht        b  1  g       w  l)   i  a!H  „Gewicht"  wird  in  der 

G  amm  t  k  f  W  -tf  m  g  b  kt  H  d  kt  das  Quadrat  der  Differenz 
zwh         mZhl       ddmQdt  9  —     )  nsiSta,  welckee  sonst  bei 

Ab    kam  d     Zhlilin(E  Zk      jbdttk     st  kier,  wie  Ende  Kap.  4 

(  b  n  na  S  mm  i  P  d  t  (  kt  M  Itil  tion"  wie  Lippmann  f.  9  b 
angibt)  —  DAdkfPb  üTN  gthk  Waage,  erscheint  auok 
w    1    h  It       d      K   thm  tkb        d  TK^wdie  beste  Probe  als  -iltKa 

(Lt9  )b  htwd  dmKld  i-werk  f.  4.  Bei  unserem 
Abbmt  dPbdhSwbLad  F  saai  ,^t  pensam  probme" 
(  I  t    n       11         m  tm    t        t     L  Iter    IV   Roma  1866,  p.  52).    Vgl. 

dl2KxtldEhkt  K        h         bL  bban  (s.  unten  Änm.  191). 

D  Bldd  Wg  tbp  b  md  Itl  Abtheilung  des  Jesckurun 
h  J  K  bftk  J  h  t,  IX    1879 

)  1    L  ppman  bh  k      E  kl  fi    i        I   keinen  Sinn.     Abr.  meint, 
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Machen  wir  ein  Quadrat  von  je  3  Ziffern,  dessen  Reihen  gleich  s 
so  kann  es  nur  aus  9  Ziffern  bestehen;  die  Keihensumme  muss  15 
und  {>  in  der  Mitte  steiren. 


Das   Quadrat   ist   das   tekaimte 


6     7  I  2 

S      3  I  4 


3  I  5  I  7 


S.  12S  jibt  Lihaizik^*^_)  holt  das,  Quadrat  aus  letzterem  Buche,  bemeikt 
aber  dazu  ,das  liebiaische  Weik  selbst  ist  im  J  1834  als  eine  ausfühl 
liehe  Abhandlung  über  dab  Tetragrammafon  unter  dtin  Titel  ,St/c»  ]>u  ÄÄesw" 
erschieneu  ('J  Der  mathematische  Theil  bildet  die  Basis  Kemei  Eebgioir? 
philsBophie  Heil  Di  Jellmek,  durch  wekhen  ich  auf  dieses  [welches'] 
Weik  arttnierksam  gemacht  wurde  lot  im  Besitz  emes  band  schuf thchen 
üummeataib,  welchei  m  gememschaftlichei  Beaibeitung  nächsten'^  eiiehemen 
toll  und  veispiiclit  nach  weitere,  sehr  mteiessante  Äufki&iung  ubei  diesen 
Gegenstand  Die  ^.bhandlimg  ist  in  12  Abschnitte  getheilt  u.  s.  w."  Das 
letzteie  bezieht  sich  auf  Jesod  Mora;  Günther^^^  citirt  „ha-Schem,"  jedea- 
faÜK  nicht  falsch,  da  es  auch  hier  zu  finden  ist.  Lihariik  hat  wahrschein- 
lich JeUiueks  Angaben  in iss verstanden;  das  veisproehenft  Weik  ist  bis 
heute  meht  erschienen.  Das  Quadrat  erwähnt  schun  dei  1  eiuhmte  ara 
biacfce  PhiloBoph  (jazzali  (llll)^*')  und  es  hat  sich  bpi  den  Juden  lauge 
«halten  Am  Endn  des  Algorithmus  von  Johannes  Hispalensis  i^t  es  von 
Boncompagni  {B  136)  aus  der  HS.  mit  abgedruckt,  doch  chne  Zusammen 
hang  mit  dei  Schrift  selbst.  Wilhelm  Eaimund  Moncada  (um  1480), 
ein  getaufter  Jude,  fand  es  als  Amulet  seines  Vaters  Nissim  Äbu'l- 
Farad&ch'**\  es  findet  eich  in  den  Hamburger  hebräischen  HSS.  148  und 
248  meines  Katalogs. 


eilt   als    9.      7x7  =  49:9,    liest   4, 

i^     ==1      1     tall    ß    1 7     VI 


8^  =  (c4  h  t    lip  7iffprniinmi  10,  also 

6xfa  =  dbPt       5x5=       Et7       \  i  ^ 

Jose!  h   Elies  S  h  m  t  Bl  C  1 

146)  FauLh         liQdtd 
der  Natur  etc    4       W        1805    S   6 

146)  S.  Gii   th        ZI        d  E      It  t    d 
Foreoimng,  Big         876bl3d      hihnb 

147)  Gaa     i  S  hmMd         E     j  te 
Paria  1842,  p.  8            Ad              ZthDMG 

148)  Beiß    toi         Bbl    th  caßabb  IV  256      db    E  "it  bb      r  jltel 
Jfaimojido   Mo     aä       b                   tU         tlta     ,Plm       8  S,  ua  Ä    1  sto 


11      P    1     t        1  f  t 

ra  th  m  t     hh    to  h 
t  L  h    Kik  g  k     m 

I     ph  lo       }       Je»  Ä  be 
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8.  Im  Sommer  1158"^  verfasste  Abraham  zu  L  oiidun  in  viei  Wochen 
iüi  einen  Schülei  ^'"')  ein  Büehelehen  in  12  Capiteln  dbei  die  Gebote  ■'') 
Dei  Titel  lautet  gewöhnlich  «mu  niD"^  Jesocl  Mora,  vullst&ndigei  mit  Hm 
iufuguug  von  min  11D1,  also  „Grundlage  der  [Gottes  ]  Puri,ht  und  Geheim 
nibb  dei  Thoia"  (des  Gesetzes).  Dieser  Titel  bietet  die  bei  Ahiahiia  l)e 
liebte  An&pielung  von  ^^&'l  und  TIO'^^),   einen  Keim  (wie  schon  in  einer 

sictltmio,  p  87,  im  Sonderabdruek  p.  76.  Wäre  Herr  Starrabha  in  der  Lage  gewesen, 
diu  Citate  m  meinem  Buche,  Polem.  und  apologet.  Lit.  etc.  1877  S.  316  {von  ihm 
p  4i,  resp  33,  angeführt  nach  einer  Mittheilung  Amari's)  weiter  zu  verfolgen,  so 
wmde  er  gefunden  haben,  dasa  bereits  B.  Nardncci  auf  meine  Veranlassung 
Mittheilimgen  gemacht  hat  i'iher  die  von  Moncada  ans  dem  Arabischen  des  ihn 
Haitham  [=  AUiazen,  die  Identität  beweist  neuerdings  G.  Wiedemann  in 
Poggendorff'B  Aanalen  der  Physik  etc.  1876,  S.  e&S;  vgl.  V.  Rosen,  Les  Man'U- 
scrits  arabes  de  l'InsHtut  des  langues  orienialeSf  Petersburg  1877  S.  124  —  der 
ebenfalls  meine  Hachweisungen  zu  Baldi  nicht  kenut]  übersetzte  Schrift:  de  ima- 
ginibus  coelestibus  {sie  handelt  von  den  Figuren,  welche  angeblich  aufsteigen  in 
den  28  Mondatationen);  femer  würde  er  (p.  27,  resp.  16)  wegen  der  Herkunft 
WUhelm's  mehr  ala  unbegründete  Vermuthungen  gegeben  haben,  da  ich  den  Vater 
Nissim  mit  grosaer  Wahrseheinlichkeit  in  dem  Besitzer  von  Cod.  Hebr.  München 
246  entdeckt  habe,  —  In  der  Widmung  Wilhelm's  (bei  St.  p.  86,  resp.  75)  liest 
man:  „Quis  incpiam  est  qm  Ali  ihn  roghla  [d.  i.  der  bekannte  Astrolog  vulgo 
Aben  Bagel,  =  ihn  al-Eidschal]  iwabieo  comparari  possit  ....  et  si  ah  Hebreis 
^etiirms,  am,  Isac  [d,  i.  der  Arzt  Isak  b.  Salomo  Israeli,  gest.  S40~50]  an  Abah- 
hasra  (d.  i.  unaer  Abr.  ihn  Eara]  .  .  .  Quid  enm%  frttctuosius  et  utiUus  oparibus 
Abunasar  [lies  Abumasar],  qui  de  imaginibus  tarn  bonum  opuscuhtm  reliquit. 
Hier  ist  der  bekannte  Astrolog  Abu  Ma'aschar  gemeint,  dessen  Namen  mit  dem 
des  Abu  Nasar  [Alfarabi],  wegen  des  Striches,  der  m  nnd  n  in  den  latein.  HSS. 
vertritt,  leicht  verwechselt  wird.  Eine  beaondere  Schrift  über  dieae  Figuren  iat 
mir  nicht  bekaunti  doch  behandelt  Abn  Ma'aschar  dieselben  iii  aeiner  grossen  Ein- 
leitung (vgl.  Zeitschr.  für  Mathematik  XVI,  360,  Zeitschr.  d.  D.  M.  Geaellseh.  XXIV, 
379,  XXV,  396,  397,  XXT,  420);  anr  Sache  vgl.  meine  Notiz:  Intmfto  a  Jo.  de 
Lineriis  etc.  in  Boneompagui's  BulletUtto  T.  XII  1879,  p.  362,  Sonderabdr.  S.  8. 
Auch  ihn  Esra  spricht  von  diesen  Figuren  in  seinen  astrologischen  Schriften. 

149)  Die  bng  na  jgk  ten  bei  üräta  VI,  447,  XI,  sind  theilweiee  berichtigt 
im  Magazin  ete   I    111 

150)  Nach  HS  bei  Uu  il8,  und  Luarntto  114  (Berlin  244  Oct.)  Joeef  ben 
Jakob,  s.  oben  Ann    5 

151)  So  im  Biche  selbst  S.  13,  daher  der  Titel  in  Cod,  bei  Uri  308  und  in 
dem  grossen  Escerpt  des  Llaaar  Worms,  im  Buch  von  der  Seele  (anonym  edirt 
Lemberg  1877)  welcher  Abraham  hTlnh  („den  Seher"  d.  h.  Astronomen  oder 
Astrologen)  nennt    s    Hebr  BiUiogr.  XVII,  53,  XVIII,  3. 

152)  S.  oben  fj  12  Excnrs  I,  Aam.  96,  wo  Zaraa  "TIO  mit  „Veraammlnng"  er- 
klärt, wegen  "ni2Ji  ^^D,  wie  auch  die  Schrift  Abrahani's  über  den  Kalender,  nobon 
TXP  {wohl  ohne  Rücksicht  auf  die  beiden  Recensionen)  heisst;  ebenso  1SD»n  ^^D■' 
die  Arithmetik  (unten  §  15),  auch  eine  grammatische  Schrift  heisst  iw^n  (Hebr. 
Bibliogr.  VIII,  29,  XIII,  68,  Geiger,  j.  Zeitschr.  IV,  183);  in  unserem  Buche  Kap.  10 
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Sctrift  Abraham  bar  Chijja's)  aber  auch  schon  Metrum,  vielleicht  zum 
ersten  Mal  in  hebräischen  Titeln'^*).  Das  Büchelchen  erschien  zuletzt  mit 
ziemlich  treuer  deutcher  Uebersetzung  von  dem  Mathematiker  Dr.  M. 
Creizenach  (Vater  Theodor's,  —  gest.  5.  Aug.  1842)  in  Frankfurt  a.  M. 
1840  (Öl  3.  Test,  140  S.  Febersetzuag  in  16°),  ich  werde  mich  daher  hier 
kürzer  fassen  dürfen. 

Einen  Commeata  ül  er  da  t;<mze  Buch  schrieb  gleichfalls  der  bereits 
unter  7  (8,  95)  erwähnte  Moidechaa  Comtino  in  Adrianopel.  Die  geome- 
trische Stelle  in  Cap.  11  erläuteite  Josef  hen  Mose  Kilti,  oder  Kelti  ('?), 
in  Griechenland,  wahracheinUch  im  \IV.  Jahrhundert"'*). 

Das  Schriftclien  beginnt  last  wortlich  wie  der  Bscure  nu  Esnd  3,  15 
in  beiden  Eecensionen  Uns  mteiesairt  nur  dei  Schlues  des  11  Cap  („vom 
GeheimnisE  des  Namenb  )  ielehee  hiei  wiedemm  mit  den  Buchstaben  be- 
ginnt. An  den  Buchstaben  J  d  knüpft  iich  fS  4fa,  deutsch  &  120)  die 
arithme.tiache  BehanEmy  die  meibt  uns  schon  Bekanntes  enthilt  Da 
1  keine  Zahl  ist,  so  gibt  e'!  e  gentlii^h  nur  8,  wovon  4  Prmizahlen  (D'^3Tl8S"l) ; 
2,  3,  5,  7.  1  4-  2*  =  5.  1  +  3^  =  10.  1  +  Ö''  =  26  etc.  1  +  7^ 
==  50  (Jubeljahr).  5  ist  die  Summe  aller  vorangehenden  Primzahlen;  15 
gibt  das  (magische)  Quadrat  (siehe  oben  unter  7).  Die  Quadi-ate  der  ge- 
raden Zahlen  geben  120  u.  s.  w.  Dei  Schlusssatz  dieser  diithmetischen 
Parthie  ist  der  in  Escurs  5. 

Es  folgt  nun  die  geometrische  fciuiteiung  (S  47  deutsch  S  125) 
vom  Duichmessei  10  einer  Peripherie,  worm  ein  gleichseitiges  Dieieck  und 
an  den  Diifctheilen  em  Oblongum  gezeichnet  wiid  Das  Ganze  lafst  sieh 
(nach  Luzzatto)  in  acht  Sätze  zerlegen,  von  denen  dei  eiste  namentlich  eme 
verschiedene    Auffassung   erhalten  hat,    andeie    verschieden  begiündet   smd 

S.'41  Z.  1  1W  !Mri  •'^  Tion,  in  der  Version  zn  Anfang  non  mo.  Vgl.  S.  Sachs, 
ha-Teehijja,  Berlin  1850  S.  59;  Dnkea,  Gime  üxfwd  S.  64  zu  39;  Ba«her,  linleit.  62 
und  ächon  bei  Abraham  har  Chijja  in  der  Einleitung  zur  Arithmetik,  a.  Hebr. 
Biblitgr  VIII    88    auch  in  der  Berliner  HS  Tiom    nnd  für  illb  bSn  daselbst   •nvs 

153)  Jeiiibh  LiUrature  S  18  A  42  Reifmanns  vermeintliehe  tmendationea 
(Litbl  des  Orient  18*3  S  606)  Bind  nicht  alle  begründet  &  8  hat  er  den  Lontext 
nicht  beachtet  Q'^ffllü  ist  richtig  iur  "iBSl  lies  tVi~n  —  Daa  Mettum  des  liteU  lat 
das  älteste  und  emfachste  dem  aiab  Eedschez  entspieohend  Ein  anderes  Metium 
ergäbe  die  Stelle  im  Voiwoit  S  6  wo  der  Artikel  hinzutritt  und  die  Wörter  um 
gestellt  sind     dabei  dei  Titel  auch  so  angegeben  wird    -*.-r\-a-i  1101  Tiinh  iic 

154)  *5  deu  Nachweis  m  Hebr  Bibliogr  XIX  62  Die  Paiiser  Ha  707'enthiiit 
hinler  diesei  Brklfwung  noch  andere  in  verschiedenen  Stellen  der  Commentare 
ibn  Esraa  welche  im  Catalog  nicht  genau  genug  angegeben  Hind  d  e  3  geholt 
ohne  Zweifel  au  einem  dei  Eicuise  zu  E\udua  (etwa  3  15  )  die  4  \oa  27  iittii 
dei  M  1  teilen  (det  LitalDj,  zw,  ifelt  ol  etwa  24  )  si  her  zi  E\  2^  Z  ■>  In 
^  12  n   il  S    9i 
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von  dem  berühmten  Professor  am  iilibmisLhun  Seminar  in  Padua  S.  D. 
LuBzatto  (gest.  29.  Sept.  1865)^^)  und  von  dem  Mathematiker  Jakob 
Eichenbanm  ^^^).  Letzterem  folgt  Creizenieh  m  der  üeberaetzung  ^^'')  und 
in  den  eingeschalteten  Deductionen,  wie  ei  ausdriloklich  (S.  6)  angibt. 
AueK  Terquem''**)  enteciieidet  sich  daffir  —  Abraham  berechnet  für  den 
Durchmesser  15  das  Quadrat  der  Seite  dei  gleichseitigen  Dreiecks  genau 
15000,  für  den  Durchmesser  von  10  aber  "iST^  und  %i,'^)  die  Wurzel 
Sl**  25'  36"  50"'.     Die  Zahl  des  (jotteanimena  beti-ftgt  72   (wie  oben). 

Erwähnung  verdient  noct  dei  Terminna  *n!ay  (Säule)  für  die  abstracte 
Höhe  (S.  47,  deutsch  S.  125),  ohnf  Rücksitht  auf  die  physische  Lage,  wie 
im  Arabischen  imd  in  der  „Mischaa  dei  Middot",  später  51313'^'''^'').  Für 
die  physische  Höhe,  z.  B.  Oulminatujn,  ^ebiaucht  man  DIT. 

§   14. 

Wn  k>mmen  nm  mehr  zu 

B  den  seil  tBtiindij,en  Schotten  iei  M  nn^i  ij  hien  mati  emati  l1  en 
Inhilts,  zu  welchen  von  vornekeiem  bemeikt  w  iden  musa  iai  e  ni(,h 
in  ihaen  mcht  an  Uebersiticifen  m  die  theologische  Anwendung  aut  den 
Gcottesnamen  fehlt  was  w  hl  nicht  ausschl  esslich  auf  eme  individuolle  Vor 
liel  fi  des  Verfasset^!  zurückzuführen  it  i  ndern  a  ich  auf  den  Charakter 
dei  Zeit  überhaupt    md  dei  Personen   für  welche  er  schiieh 

Es  haben  sieh  um  zwei  hebräische  Schriften  die  ei  Art  eihalten 
Wpnn   der  Dichter  Immanuel   hen   Salom     aus   Rom    (um    1320_)   in   empi 

15  >  Hebraisck  m  der  Zeitschrift  Aerem  Chemed  II  (1836)  S  76  ff  vgl  i  ne 
Hemonstraüon  dasplb-'t  III  76  nad  hiher  in  Zorn  lier  von  Jost  I  116  aucl 
deutach  (aus  dem  Ital  ibcisetzt)  in  den  Israel  Anualeu  her  von  Jost  1840  S  75 
wo  ei  die  Bedeutung  des  conventinnellen  Dpcadens'^ stems  fui  die  verme  nt 
liehe  Eigenthumiichkeit  der  Zahlen  hprTOrhebt  Dauaüh  rscheinen  lu  \vPit 
läufigen  NaühwPiouugoti  bei  H  Pilij  owaki  (Jahrbuuh  Äsat,ph  Leipzig  1S51 
S    l")— loa)  überflüssig 

156)  Kerem  Chened  IV    113    vgl    den  i orangehen len  Brief  von  J   S   Reggin 

157)  S  191  Die  Proportion  kann  umgekehrt  gestellt  werden  wenn  u  w 
ist  talsch  w  i,  aus  den  Parallelen  kervocgeht  es  niU5B  heisren  das  Lregentheil 
findet  itatt  wenn  u  ''  vi  Cieiz  schaltet  ein  damit  das  klemeie  Glied  voran 
gehe  ()  okne  Zweifel  weil  Bichenbaum  1  c  bemerkt  da-is  ibn  Esra  das  Woit 
'^■'9  nur  von  einem  'Verhaltn  ci  des  Kleineien  zum  Grösseren  anwende  womit  ei 
aber  nur  seine  eigene  Voistellung  begnmdeii  will  vgl  Motot  f  19"  bei  Luazatto 
Zim  I,  117. 

153)  In  der  unten  (§  15)  zu  orw5.hnende)i  Abhandl.  p.  294(20  des  Sonderabdr.). 

169)  Die  bekannte  Formel  für  zusammengesetzte  Nenner  aus  sprachliehen 
EückBickten. 

159b)  Z,  B.  bei  ihn  Esra  selbst,  Zahlwörter  S.  163:  „Der  Eöiper,  dessen 
Wesen  die  Höhe  " 
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Aiifzähhmg  klassischer  Schriften  auch  der  „Bücher  ibn  Esra's  über  die 
Methoden  des  Rechnens"  erwähnt^""),  so  ist  aus  dieser  Angabe  des  gei-ne 
Übersehwenglichea  Satyrikers  nicht  auf  die  Bekanntschaft  mit  einer  grosseren 
Zahl  Bu  achliessen. 

1.  insn  "IBO  (Safer  ha-Echad)  Buch  des  Einen,  oder  vom  Einen, 
oder  der  Eins,  unter  diesem  Titel  citirt  im  Buch  vom  Namen  (§  13,  7— f.  9), 
unter  beirrendem  Doppeltitel  zuerst  gedruckt  in  der  hebr.  Zeitschrift 
Jeschurim,  heraus^,  von  Job.  Kobak,  Jahrgang  I.  Heft  1,  Bambei^  1856,  mit 
einer  Erläuterung.  Der  Test  ist  dort  sehr  incorrect  und  lückenhaft,  wie 
ich  aus  der  Müneiiener  HS.  36  ersah,  aus  welcher  ich  die  Varianten  sam- 
melte, die  ich  einem  neuen  Herausgeber  zur  Verfügung  stellen  wollte,  da 
Handschriften  nicht  sehr  selten  sind^^');  auch  ein  Commentar  des  {§  13, 
n.  7  und  8)  erwähnten  Comtino  existirt;  der  des  Josef  8.  del  Medigo 
ist  schwerlich  vollendet"'^).  Inzwischen  erschien  eine  neue  eorreetere  Auf- 
gabe mit  sachlichen  Erläuterungen  1867  "'^). 

Das  Sohviftehen,  dessen  Test  nur  ein^e  Seiten  umfaset,  handelt  von 
den  Eigenthümlichkeiten  der  Zahlen  von  1  bis  9  in  9  entsprechenden 
kleinen  Absätzen,  indem  auch  auf  Geometrie  und  Astrologie  (unter  .3,  4,  7) 
Eücksiebt  genommen  ist,  wie  auf  die  Zahl  gewisser  Gegenstände  oder  Be- 
griffe. Wir  begegnen  auch  in  diesem  systematisch  geordneten  Schriftchen 
groesentheils  denselben  sogar   wörtlich  identischen  Sätzen,   die   wir   bereits 


160)  Makamen,  ed.  Berlin  f.  152^  X'^wnn  i3-na. 

161)  Hebr.  Bibliogr.  1859  S.  94  (Vat.  ist  429")7  auuh  Paris  770',   1085', 
1S2)  Comtino'a  Commentar  iet  in  Cod.  De  Rosai  656',  Paris  681',  diese  Selirift 

lehlt  bei  Garland,  Gmse  Jisrael,  Petersburg  1867,  in  der  Auftäblung  von  Comtino's 
Schriften,  —  Der  bekannte  Arzt  nrid  Mathematiker  Josef  Sal.  del  Medigo 
verfasste  einen  wahrsobeinlioli  verlorenen  oder  nicht  ausgeführten  Commentar 
(angeführt  in  seinen  mathemat.  Problemen  n.  14  über  das  Verhältniss  der  Algebra 
zur  Geometrie,  nicht  n.  12,  wie  Geiger,  Melo  Chofnajim  S.  XL  VI  n.  16  angiebt, 
noch  weniger  genau  Eenjacob,  Tbesaur.  libr.  S.  460  n.  130).  Vielleicht  ist  er  der 
Verf.  des  anon.  mathemat,  Fragments  in  Cod.  Hebr.  Hamburg  S29'  (S.  168  meines 
Katalogs),  der  von  seinem  Comm.  an  unserem  Buch  als  zu  verfassendem  spricht. 
163)  Mit  lat.  Titel:  Abrahami  Ibn  Esra  Sepker  ha-Ediad,  liber  de  novem 
rmmeris  cardintüüius  cum  Simeltae  Pinsker  interpretatione  primoritm  qwituor 
mimerontm.  Seliguortmi  n^iineroi'mn  mterpretatiimem  et  prooemmm  addidit  M.  A, 
Goldhardt.  8.  Odessae  1867  (III  u.  70  S.).  Da  Pinsker  vor  der  Beendigung 
des  Commentars  starb,  so  fehlt  eine  Angabe  seiner  Hilfsmittel.  Er  benntzt  eine 
HS.  Schorr's  und  eine  Pariaer,  worin  Abraham  „der  Babylonier"  genannt  wird 
(wohl  Confasion  mit  dem  von  ibn  Esra  anderswo  citirten  Abr,);  der  Pariser 
Catalog  gibt  das  unter  beiden  HSS.  nicht  an.  —  Gleich  in  der  ersten  Zeile  fehlt 
das   Wort  TiDOl   der   Leinberger  Ausg'. ;  s,  Zion  J,  115.  —  S.  2  hat  HS.  Mönchen 
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aus  den  Escuiben  etc  kenuEn.  Untei  4  (8  4.0}  wird  eine  allgemeine 
Regel  gegeben  fui  Beiei'hnnng  dei  Difleicnz  der  Quadrate  der  Seiten  eines 
Dreiecks,  deien  Ma  ise  diei  anfeuid,ndei  folgende  Zahlen  (die  jedoch  grösser  als 
4  sein  ninsienl  ausdröoken,  m^a  suhiiahiit  4  von  der  Mittelzahl  und  multi- 
pliurt  den  Keit  mit  iler  Mittelzahl  —  z  B  10,  11,  12  seien  die  Zahlen, 
11  —  4  =  7  X  11  =  77;  nämlich  V2'  -f  77  =  11^  -f  10^'^'^) 

§  15. 

Wir  kommen  nunmehr  zu  emer  grösseren  Schrift,  in  welcher  die 
Zahlkunde  selbstetändig  behandelt,  wenn  auch  nicht  ohne  alle  Beimischimg 
der  Symbolik  geblieben  ist. 

2.  lEOBM  1&D  oder  1EiC»n  TiÜ'^  (Jia-Mispar,  oder  Jesod  ha-Mispar) 
Buch  (oder  Grundlage)  der  Zahl;  ich  nenne  es  der  Bequemlichkeit  halber 
Arithmetik  nach  dem  vorwiegenden  Inhalt.  Dieses  Buch  wurde  oft  ver- 
wechselt mit  einem  grammatischen  Schriftchen,  welches  gewöhnlieh  den 
zweiten  Titel  führt,  bis  Luzaatto,  na«h  seiner  HS.,  die  Verschiedenheit  lehrte. 
Das  grammatische  Schriftchen,  einige  Blätter  umfassend,  behandelt  die 
Zahlwörter  in  5  Klassen  oder  Stufen  (Hlbja),  nämlich  Einheiten,  Zehner 
u.  s.  w.,  ebenfalls  nicht  ohne  alle  Beziehung  auf  Zahlsymbolik.  Es  ist  von 
8.  Pinsker  am  Ende  .seiner  Einleitung  in  das  babylonisch -hebräische 
Punktations -System,  Wien  1863,  mit  Commentar  herausgegeben^^*).  Trotz 
der  nunmehr  gebotenen  HUfsmittel  ist  man  nicht  immer  in  der  Lage,  die 
unvollständigen  und  uncorrecten  Angaben  der  Kataloge  bu  ergiinzen  und 
zu  berichtigen^*'^). 

Von  dieser  Arithmetik  habe  ich  beinahe  20  H8S.  in  öffentlichen 
Bibliotheken  ermittelt,  nämlich: 

Berlin  244  Oct.  (mein  Verzeiohniss  S.  57'")"'),  früher  Luzzatto  114, 
woraus  letzterer  einige  Mittheilungen  gemacht  hat.  Diese  HS.  enthält  einen 
anonymen    Commentar,   wahrscheinlich   von   einem  jüngeren   Zeitgenossen 


164)  In  positiver  Weise  ansgedrückt:  «'  +  («+  1)'  =  {m  +  2)'  +  (n  -[-  1) 
X  (m  —  3).  Pinsker  führt  den  Satz  auf  eine  allgemeinere  Perm  auriick,  indem 
er  die  Mittelzahl  n,  die  anderen  «  ^  1  und  «  -j-  1  nennt. 

165)  Handschriften  sind  verzeichnet  in  Hebr.  Bibliogr.  1865  S.  29;  vgl.  anch 
Geiger  in  Kerem  Chemed  IX,  6S;  Berliner,  Magazin  I,  95.  —  Ich  bczeicline  dieses 
Schriftchen  als  Buch  der  Zahlwörter  und  habe  es  mit  der  Abkürzung  .,Zahlw." 
citirfc. 

166)  So  z.  B.  wird  in  Catalog  Aguilar  bei  Wolf,  Bibl.  Hebr.  IH  S.  61,  unser 
Titel  mit  „Cbronologia"  übersetzt,  was  nur  fnr  das  Buch  "niaS  passt;  a.  §  21. 

167)  Daeelbst  lies;  Kerem  Chemed  II,  76,  für  VI,  46.  Eine  andere  HS. 
Luzzatto'a  finde  ich  im  Catalog  seiner  Bücher  (1868)  nicht. 
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des  Mose  ibn  Tibbon,  also  in.  der  2,  Hälfte  des  13.  Jahrhunderts'"^);  auch 
einen  „Zusatz"  desselben  Ende  Cap.  2  f.  73  b. 

Bodleiaua,  5  HSS.:  Uri  449,  Pocock  280  B. '«»),  Michael  201,  202,  203 
(deren  eine  vielleicht  HS.  SaJ.  Dubno   18  in  Qu.). 

Florem,  Medicea  Plut.  88  Cod.  28  (hei  Biscioni  S.  482  Ausg.  in,  8"  als 
anonymes  ü''nE3öl2ii  nfcC  (sie!);  ^^®  Änfönge  der  Kapitel,  welche  mir  Prof.  P. 
Lasinio  im  Februar  1863  auf  meine  Anfrage  mittheilte,  stimmen)  und  daselbst 
Cod,  46  (bei  Kseioni  S.  525  von  „fll  Meir";  mit  theils  hehr.,  theÜB  arab. 
Ziffern  am  Kanda;  nach  Mittheilung  Lasinio' s  vomMail8ß4;  vgl.  auch  Berliner, 
Magazin  I,  95).     Eine  von  beiden  meint  de  Rossi  (Wörterb.  S.  8). 

Leeuwarden,  frllher  Praneoker  (Catalog.  S.  87  Cod.  XVin  niaan 
IBDÄn,  auch  Neubauer  im  Letterbode  herausg.  v.  M.  Eoeat,  II.  Amst.  1876/7 
S.  84,  gibt  nur  den  nackten  Titel  IBOUn). 

Müncben  43  mit  Zusätzen  eines  Moses  ^36(10  (Sehwabe,  oder  SoaveT) 
und  eines  Anonymus  (vgl.  unten  Paris)^'"),  und  Nr.  150  (erworben  1865). 

Paris,   5    HSS.:    1029»  (Orat.    153),  —  1049'   (an9.   f.  450,   defect), 

—  1050'  fa.  f.  449),  —  lOöl'  (Orat.  157),  —  1052'  (a.  f.  436)  mit 
Zusätzen  emeB  De  its&hen  Flabar,  wie  die  HS  Pischl  25  B  "'j  Aus  Nr 
1050  allein  gab  dei  im  J"  1862  vergtorl  ene  Mathematiker  0  Teiquem 
eine  Analyse'    ]    die  manches  Beaclitensweithe    inberuhrt  lasst"^) 

Eom   Vaticin  o86^  (vom  Widmungsgedichtchen  ea  Anfang  die  Hallte) 

—  397^  bei  Als  emani  mit  den  fvielleicbt  aus  dei  Sohlussstelle  fal  neirten) 
Titel  miaffln'^*]    —    3<t8' Fiagment      4.1  ei   luch  171"  (f  18— lOb)  ent 

168)  Ob  etwa  Non  Lcvi  b  Äbiaham  dem  Epitomator  der  a^trologis  Un 
Schritten?  Die  Schrift  ist  klein  und  1  laos  in  tiüben  lagen  die  Augen  anstrengend 
weshalb  ich  eine  nochmalige  Prflfung  jetat  nicht  voraeliinea  mag 

169)  S    memon  Conspectm  Codicum  Mss   hcbi    in  Bibl  Bodl    1857  j     31 

170)  Diene  RS    ist  in  Geiger  s  wiss    Zpitaclir    IV    383  gemeint 

171)  Hebr  Bibliogr  SI  41  und  da7u  Hebr  B  XIX  119  Zeits  hr  d  Dents  h 
Moi^.  Gesellsoh   Bd   26  S   383 

173)  Notice  SM)  im  Mit  felim  eU  1841  (Evtiait  du  JoumaJ  dei  MaÜK-ma 
tiques  putes  ttc  1  VI  p  276 — 96)  und  ungenau  anszuglicli  im  Litbl  des  Orient 
1845  S.  415  492  z  B  S  276  hebiÄische  ( )  Schule  für  a  abe  vgl  Hebr  Bilio 
graphie  1862  S  96)*  —  Vgl  Noitee  SM  la  !ie  et  les  travaua.  de  O  Tetquem  ].ar 
Frouchet  in  den  lioui  AnnaUs  de  Mathihn  1862  Nov— Det 
173)  Vgl  Zeitsclr  d  D  Moig  fresellseh  Bd  24  =!  S40  382 
174;  lüa  veidanke  dem  Fmeteii  Boncompagm  m  Rom  eine  im  J  1S6G  fii 
mich  angefertigte  D  iri,hzei'hmng  des  Anfanges  (f  3)  und  dei  letzten  Seite  (,f  49) 
auf  welehei  nach  dem  Schlu^swort  da»  Widmucgsge dichtchen  (s  unten)  dann 
eine  arabische  NaehBchr  it  m  hebräischer  Ci rsivsthrift  wonach  Da\id  ben  Salomo 
die  Schrift  zum  eigenei  Gebrauche  ^bE53  [laiau''  raa:,ht  A  semani  einen  Namei 
iripS   13"*]   copite   und     n   Mmua  [h-'b-iB     mcnt  Maiseille     wie   A  spmani   lieht 
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halt  nach  dem  bei  Assemani  corrumpirten  Anfang  ein  Fragment,  wozu  ein 
Titel  „Erklärung  des  unausprecMiehen  Namens"  (BIIEHH  DTD  BIT^B)  fabri- 
oirt  ist. 

Rom,  Casanat.  Dominicaner]; loster  Cod.  in  Qu.  I,  V,  11,  3,  nach  Aus- 
zügen   aus    dem    handschriftl.   Eatalog,    die   ich   He:ni  Nardueei   verdanke. 

Von  Privaten  besass  Hira  Scbeyer  eine  HS.,  welche  Carmoly  (Biogr, 
der  Gelehrten,  hehr.  1828  S.  35  n.  25  vgl  S.  38  n.  5)  erwähnt,  ob  dieselbe, 
die  im  Katalog  der  Bücher  und  HSS.  Carmoly's  a.  217  mit  hloesem  Titel 
ha-Mispar?  Die  HS.  J.  8.  Eeggio's  (erwähnt  in  Bikhure  ha-Ittim  1846 
S.  48)  besitat,  jetzt  Os.  H.  Schorr  in  Brody,  eine  andere  S.  J.  Halberstamm 
in  Eielita  (s.  dessen  Vorwort  zu  Tia-Tbhur  S.  11).  Eine  HS.  des  Buch- 
händlers Fiechl-Hirseh  in  Haiherstadt  im  J.  1870  ist  in  der  Hebr.  Biblio- 
graphie XI,  41  Nr.  25  B  besehrieben. 

Die  Pariser  HS.  1052^  enthält  eine  Aufgabe  über  Wurzelziehen  aus 
dem  „zweiten  Buch  der  Zahl"  von  ibn  Eera,  was  der  Katalog  als  aweite 
Becension  auffasst;  die  Bezeichnung  dafür  ist  aber  gewöhnlich  eine  andere. 
Im  Einzelnen  finden  eich  Varianten  genug,  doch  weiss  Niemand  von  zwei 
Eedactionen. 

De  Rossi  (im  Catalog  zu  seiner  HS.  314)  vei-mengt  die  Zahlwörter 
mit  dem  Buch  vom  Einen,  später  (Worterb.  S.  8)  letaleres  mit  unserer 
Arithmetik;  Ga-ätz  (VI,  454)  vermengt  alle  drei  und  macht  falsche  Schlüsse 
über  die  Abfassungszeit  weil  im  Register  des  Michael' scten  Katalogs  ein 
Wort  fehlt,  welches  duich  las  Metrum  und  andere  HSS.  gesichert  ist^'^). 
Im  Widmungsvei-s  ndmhch,  dei  am  Anfang  oder  Ende  des  Buches  steht,  muss 
es  heissen:  „verfasst  von  dem  Sohne  MeTr's  für  Melr,  jung  an  Jahren  und 
weise  .  .  .  (?)^'*);  letzteres  bezieht  sieh  natürlich  auf  Mefr.  Die  Abfassungs- 
aeit  der  Arithmetil  hat  auch  Halhergtamm  nicht  näher  untersucht.  Ich 
habe  bereits  anderswo  bemerkt,  dass  im  Cap.  3  und  7  auf  das  Buch 
„Gründe  der  Tafeln"  hingewiesen  sei^'^,  welches  ibn  Esra  1160/1  in  Nar- 
bonne  übersetzte  (s.  unten  §  21),  so  dass  die  Aiithmetik  kurz  vorher  ver- 
fasst  seheint.  Nun  wird  zwar  letatere  (iBDtttl  'D,  das  B  dei  Zahlw.  kann 
nicht  gemeint  sein)  in  dem  Kalenderwerk    (f.    4)    citirt,  dessen   Abfassung 

und  daher  Zunz,  zur  Gesch.  315  Anui,  a,  wo  der  Ort  auffölhg  «i^chemt]  beendete 
Dienst^  7.  Kislew  5146  (Herbst  1384).  Ueber  die  Confusion  bei  De  Rossi  und 
Grata  s.  weiter  unten. 

175)  HS.  Medicea  (Berliner,  Magaain  I,  94),  Halberstamm's  (1,  c),  Berlin  (1.  c), 
München  150,  Vat.  397, 

176)  fisisna  (d.  h.  in  Astronomie??)  oder  hiiana  in  BineicM  (vgl.  von  Bezalel 
Eiod,  36,  31);  HO,  und  in  Zeile  1  OJIDn,  hat  Vat.  397. 

177)  HS.  Berlin  hat  in  K.  7  sogar  "'tilil  „habe  ich  gesprochen",  darüber 
steht  allerdinga  "i3"ih  „ist  die  Rede." 
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das  J.  1146/7  filllt.  Aber  eo  fiHh  ist  die  Aiithmetü  —  auf  webhe  sich 
der  Verf.  in  keiner  anderen  Schrift  beruft,  obwohl  er  öfter  dasu  Veran- 
lassung hatte  —  sieher  nicht  verfasei;  vielmehr  ist  diese  Verweisung  ein 
Nachtrag,  wie  andere  Verweisungen,  die  Halberstaram  (S.  11),  gegen  Grätz, 
mit  Kecht  als  derartige  Nachträge  ansieht,  wenn  auch  Einzelnes  sich  anders 
erklären  lässt  (b.  B.  bei  Brüll,  Jahrbücher  III,  164).  Diese  Ansicht  erhält 
durch  unser  Schriftchen  eine  bedeutende  Stütze. 

§  16. 

Gehen  wir  nunmehr  auf  die  Anlage  der  Arithmetik  über'''*).  Sie  behandelt 
in  7  Pforten  oder  Kapiteln  folgende  Themata  mit  praktischer  Anwendung 
dut  (Ue  Aationomie  und  auf  gewöhnliche  Aufgaben: 

1  ^Dn,  worthoh  Duplatw,  Multiplication ''^),  2.  plbn  Division,  3.  m^H 
Addition,  4    mm  Subtraction,  5    D'^iaW  Biüche^"),  6.  d-^DI?  Propoi-tionen, 

178)  Dieser  g  ist  voi  12  Jahren  nach  Luzzatto  s  und  Tei  |iiem  s  Mittkeiluagen 
abftefasst  tind  jetzt,  nachdem  ich  diei  Handschriften  des  Onginals  ?u  vergleichen 
rrelegenheit  gehabt  nicht  ganz  umgeaibeitet    abei  eigänzt 

179)  Auch  bei  Khowaiezmi  (  ilaoittmt  de  num  indmum  T  aitah  d  A  ilme 
tica pnVbl  da  B  Boticompagnt  I,  1857  p  10)  Etimn patefea  m  hb  o  [welchem?] 
giwd  necesse  est  omni  nwaero  qm  multiplicatit^  n  äliquo  [lies  ako^']  qaolihet 
ntimero,  ut  duplicetur  unus  ex  efi  secwtäum  umtates  altejius  Hat  der  Ueber- 
aetaer  hier  dasselbe  Wort  verschieden  libersetat?  Es  sind  also  nicht  ungenaue 
Sobriftateller"  (wie  NeBSolmann  Versuch  e  kiit  Oescb  d  Algebra  I  495 
meint),  welche  ^S3  für  multiplmren  gebranchei  wie  s  hon  Abiaham  bar 
Chijja  (Hebr.  Bibliogr.  1864  S,  89  A  11)  und  da/i  las  n  i>E5sn  in  Chesehbon 
horMahalehot  Abschn.  I;  Dia3B  iBDJI  IBD«"!  die  zweimal  diphcirte  Zahl  (des- 
selben Geometrie,  HS.  München  299  f  dO)  Der  spätet  übliche  Äusdniek  ffir 
moltipHciren  (.iedenfalls  schon  1270  c  der  hebr  Ueberietznng  des  Enclid)  3  mn 
(„in  Etwas  schlagen")  ist  ohne Zweiiel  dem  Tiab  j  '~Jya  {miütvplicm e  in)  nach- 
geahmt —  letzteres  nach  Wöpcke  (ilf'^m  surlajiojai  des  chtfir  s  ttc  ^  68  n.  1) 
vom  IndiBchen  „frapper,  detruire  (?)  ^-  auch  Vs  tnSH  während  im  Taln  ud  HDn 
la  (von  Etwas  hauen)  aubtrabiren  beiast  was  später  durth  Ibn  (Pielform) 
mimtere  eraetat  wird.  Von  btü  m  Sinne  lon  mnltpliciren  ifct  ab?uleiten  ha3 
b''^33  „wie  viel  mal"  in  der  Ueber'^etzi ng  der  Eel  gionephilotophie  dca  Abr.  hen 
David  (geat.  1170)  aua  ungewisaei  Zeit  "5  4  7  13  md  ^ES3  L,i  fa  33nn, 
d.  h.  Dreifaches,  Vierfechea,  bei  Plia  Miar^cb  (t  S"")  dei  Ne  "ela  acn  von 
jenen  angebüch  „ungenaaen  Scbriftatelleni  interscheidet  alle  imgs  nur  a  s  dem 
ins  Latein  übersetzten  Compendium  kennt  i  n  Pint  Brief  an  B  Boncompagni 
{Intomo  ad  alcuni  matematici  etc  p  54  nota  1  b5  nota  3  biei  aob  ist  auch 
Gödemann,  das  jQd.  Unterrichtsweaen  etc  S  81  A  3  zn  berichtigen  Vgl  auch 
unten  zw  Ende  des  Buches. 

180)  Singular  15^  (Schebm-);  Luzzatto  {Z  ore  I  116  vgl  Ke  em  Ohemed  H  70, 
76,  Vir,  75)  glaubt,  dass  ihn  Esra  dasselbe  Wort  auch  für  Elaohemnhalt  {area) 
gebrauche;  es  wäre  jedoch  vielleicht  füi  letzteres  stets  IISIÜ  (bchibbur)  zn  lesen. 
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7.  Dn^  d-'STSH  iOI  Ü-'jmnian  Q^imiBn,  Wuraeln,  Quadrate  und  —  nach 
der  oben  (Anm.  143)  gegebenen  Erklärung  —  von  der  Probe  durch  die 
Ziffemsumme  derselben  im  Verhältnies  zu  9.  Terquem  (p.  6)  übersetat 
diese  TJeberschrift:  „Itacmes  carrees  et  caraderes  äes  carrSes  pm'fmts'''',  jeden- 
falls sehr  ungenau;  —  im  Litbl.  des  Orients  VI,  477  gar  nur  „von  Qua- 
dratwurzeln und  Quadraten".  In  der  Analyse  dieses  Kapitels  (p.  18)  wird 
eine  Stelle  hervorgehoben,  nach  welcher  das  Quadrat  von  1  und  9  dieselbe 
Initialüiffer  hat,  ebenso  3  und  8,  3  und  7,  aber  5  ist  eine  runde  (kreisende) 
Zahl,  s.  oben  S.   91. 

Was  zunSchst  die  Anordnung  der  Kapitel  betrifft,  so  hat  Luzzatto 
(Zion  I,  116)  in  Paxenthese  sein  Befremden  geäussert,  dass  die  MulÜpH- 
cation  und  Division  der  einfachem  Addition  und  Division  vorangehe;  man 
findet  aber  dieselbe  Anordnung  nicht  bloss  bei  dem  im  Jahre  1202  ver- 
fassten  (1228  revidirten)  Abacus  des  Leonardo  da  Pisa  (genannt  Fibo- 
naeci)^^*),  der  lange  Zeit  als  der  erste  europiische  Algebnst  nach  der 
Methode  der  Araber  gegolten  hat,  sondern  auch  Aehnlichei.  m  der  Rechen- 
kunst des  Abraham  bar  Cbijja,  in  einem  Abschnitte  ^emei  Encyklopädie 
(Abr.  Jud.  S.  10),  welche  nach  einer  offenbaren  Inteipolation  der  Ueber- 
schrift  in  zwei  HSS.  der  bekannte  Zarkali  aus  emem  arabischen  [d.h.  ins 
Arabische  übersetzten]  Werke  des  Archimedes  ms  Hebrli'-ehe (!)  übersetzt. 


eia  nomen  aetionis  der  II.  Torrn,  welche  doro  arab.  Telesir  eben  so  entspräche, 
wie  niinisri  oben  Anm.  142, 174.  —  Richtig  ist  jodenfolls  die  Bemerkung  Luazatto^s, 
dass  S31"ffi  (MeruVba)  bei  Abraham  sowohl  gua^ratma  als  guadr-aplum  bedeute, 
in  der  Misohua  der  Middot  I   S    ein  Viertel 

181t  P  19  ed  Boneomiagni  wo  jedoi-h  die  UeberBchnft  des  IIL  Kap.  Über 
Addition  fehlt  vgl  die  luhiltsuberaicht  bei  ^^  opcke  St«  lintiod  de  rarithme- 
hqtii.  Itidietme  Rome  1851  p  fo  Fibonacci  (welchen  Terinem  nach  Florenz  ver- 
setzt  m  einem  Artikel  ubei  Vincitt  s  Mem  rie  sm  1  ongme  de  nos  chiffres  ete.,  ans 
den  Aickvies  Ja)  December  1840  deutsch  im  Litbl  des  Orient  1841,  S.  87)  hat, 
najjh  dem  Prolog  la  semei  Jugend  m  dei  Dogina  7U  Bu^na  in  Africa  das 
Rechnen  nut  indiscbpu  [d  h  nuaeren  arabisoheii]  Ziffern  gelernt  dann  Aegypten, 
Synen  Griechenland  Sicil  en  und  die  Prorence  bereist  Wenn  Terq^ueni 
(Notwe  p  "S)  behauptet  dass  Fibonacci  diese  Methode  zu  Oran  \on  jüdischen 
Kanfleuten  gelernt  habe  so  iit  mii  lie  Quelle  d-ifur  unbekannt  ßoncompagni 
der  Fibonioci  7uni  Mittelpunkt  seiner  Studien  gema*,l)t  hit  in  seiner  Schnft 
Ddia  infi  e  äelle  opete  ä%  Leonardo  P/iano  (Jtemic  1852)  nichts  davon  Vielleicht 
»t  jene  Behauptung  nur  eine  Oou^ectui  1  et  quem  s  im  Zusammenhange  mit  emer 
bei  ihm  vorangehenden  das"?  jüdische  Kaufleute  im  das  XI  Jahrh  die  mdiacke 
Methode  nach  den  Küsten  dei  berbeiei  und  von  da  nath  Spanien  und  Italien 
eingeführt  haben  'Wpnn  leiquem  indierseits  bemerkt  dass  Fiboaaoti  im  XV 
Kapitel  bemahe  denselben  Weg  eimehlage  wie  Ibn  Fara  in  leinei  A  ihmetik 
so  smd  solche  Parallelen  aus  gerne  nicbaftlichen  Quellen  erklirbch 
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Oller  in  Ausziig  goliraclit  hatte'*^).  Diese  Arithmetik  zerfällt  nnerst  in  die 
(allgemeine)  Zahlenletre,  oder  Arithmetik  im  klassisefaen  Siime  des  Wortes 
(iDDttn  nnsn)  and  in  die  praktische  Redieakiinst  ('JISIDfin  tTODO  =  Jt 
L-^«*>^i  ^ie  Logistik  der  Alten)  '■^^).  Letztere  wird  auf  6  Operationen 
zurückgeführt:  1.  113522  liJE  lliffln  MultipHeation,  3.  T'SH  !)?  l^M  pl]:n 
Division  (des  Grösseren  durch  ein  Kleineres),  3.  T^SISn  T^SK  iSp^»*)  t^y-h 
das  VerhältnisB  einer  (kleineren)  Zahl  zu  einer  (gi-össem)  Zahl  zu  wissen 
(indem  die  kleinere  durch  die  grössere  diridirt  wird,  also  =  Resolviren), 

i.  T^iiaa  -j-^aa  mnEl;  Subtraktion,  5.  iisna  x^i-a  a-^bffinb  (oder  pn  nsain 
pbn  3?)  Addition,  6.  v^«  ^5»  Tistt  a^TBrii!  (oder  nns  bs  in«  Dipbnn  h-itn) 

Eed  cton  (von  Brüchen  olei   Th 

a       An    m  tik  n         find      man 
Sp  imd  d     Un        h   d 


\erglen,ht  man  hieimit  eim 
die  jetzt  gewöhnbche  Anordn  n^ 
heschränken  sich  nui   ait    uiteige    d 
D  pbcatun  Veilmdmg  dei  Bi  c      m 
det    Elemente    der    Algebra    zur  A 
^em   emz  liehen      Ich   1  e  rhiSnke   m    l 
dei  mdisohen  Kechenkuii  t  ■nithtia     B 

1)  Muhammed  b.   Mttaa   e     K 
„Algorismus"    herkommt^**),    beb  nd 
gegebenen  Sehriftcben  de  numero  I    fn 
setaimg  nicht  änsserbch  geschieden 
Addition,  Suhtraction,  Mediation.   D 
Division  —  MultipHeation  u.  s.  w    d 


M  d 


nd 


Z  h 


hä  i 


g      h       Th  mat.      )    N  ] 


33p  d 

d    S     d 

i     g  wöh 


182)  Siehe  die  Naohweisungen 
Veraeichuiss  der  hehr.  HandBchr,  der  k    B 

183)  Vgl.  darüber  NeHselman  G 
wohl  KU  Anfang  des  praktischen  Seh  h 
p.  2:  im  alii}  libfo  arithmetiee. 

184)  Eine   Randglosse   der  Münch 

in   der  Geotaetrie   des  Abraham  har     hyj 
Definition  für  „Grösse"  überhanpt  ge 
VerhältnisB   ist   —   Bei   Ibn  Esr 
Grösseren    (a.   oben   Anm.   157).      Hoto      B 
Zahlen   zu  ihren   Theilen,    nach    den    A     h 
Weise:    1.  B-'p^nhl  p^Mh  ']-\9.    2.  p  n      r 
und  MultiplicatJon,  vgl.  oben  Anm, 

185)  S.    die    Citate    bei    Nardu 


186)  Vgl.   das   speoiellere   Snmraa      m    b      Wöp   k  d 
Varithm.  Indienne  etc.    p.  49. 

187)  Diese,  für  die  Astronomie  besonders  wichtige  Eintheiluiig   behandelt 
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cation  der  gewölmliehen  Brüclie ,  womit  die  HS.  (oder  Uebersetauag?) 
abbricht. 

2)  Von  Kuschjär  b.  Lebban  etc.'*^)  bat  sich  ein  Werk  erhalten, 
welches  meines  Wissens  bisher  ganz  unbeachtet  geblieben  ist;  es  existirt 
freilich  nur  in  hebräischer  Sprache,  and  zwar  übersetat  und  commentirt 
von  Schalom  b.  Josef  ■'335'^^)  in  der  bodleianischen  HS.  Oppenh.  2T2 
A.  Qu.,  unter  dem  Titel  Di-'ISnn  TlMni  D-^Ippn  1^7  „Betrachtung  der 
Grundlehren  der  Rechnung  der  Inder".  Hier  interessiren  uns  bloss 
die  Ueberschriften  der  12  Pforten  oder  Kapitel;  dieselben  sind:  1.  mi3I 
mim««  Form  der  Zeichen  (Numeration) ,  2.  IBtSS  b?  IBWD  nCDin 
Addition,  3.  pnDH  Subtraetion,  4,  ?lSDn  MultipHcafcion,  5.  iaima3 
nionna  Producte,  6.  nplin  Division,  T.  pipnma  'rb^'P'^  Beste,  8.  ffnca 
Wurzel,  9.  IB^lDnU  SST^a  was  aus  der  Wurzel  hervorgeht,  10.  37p3"*) 
Cubus,  11,  SJpna  nbiya  was  aus  dem  Cubus  heivorgett,  12.  D-^STtWaa 
oder  maiian  ■'3TSB  (Probe)  Rest  der  Ziffersumnie  dnidiri  durch  9.'^') 

3)  Abu  Bekr  Muhammed  ben  Abd  Allah,  genannt  al-'Ha'ssar  (der 
Rechner),  aus  unbekannter  Zeit,  den  ich  eist  kilizhuh  anis  Licht  gezogen 
und  als  den  von  iba  Khaldun  genannten  Autor  nachgewiesen  habe  ^'^),  ver- 
fasate  ein  Lehrbuch  der  Rechenkunst,  welches  im  Westen  in  Ansehen  stand. 
Es  hat  sieh  in  der  hebräischen  TJeb er setzung  des  Mose  ihn  Tibbon  (1271) 
erhalten  (HS.  des  Vatican  396,  Christ  Church  Coli.  189  in  Oiford).  Ich 
verdanke  der  Freundlichkeit  Boncompagni's  und  des  Prof.  Ign.  öuidi  in 
Rom    das   Vorwort    (worin    die   Bedeutung    der  Zahl    für    die    Erkenntniss 

auch  ibn  Eara  m  dei  ÄiithmPtik  K  3  ff  vgl  Terquem  Notice  p  10  welchu 
die  FiBtühriing  in  Europa  für  sehi  jung  {/)  halt  Khowaiezmi  (Älgontmus  p  17 
und  daher  Je  Hiap  p  49)  fühlt  sie  als  die  det  Inder  em  s  unten  A  202 
Ueber  den  babyloniBohen  Ursprung  und  den  fruhzeifigen  Einfluss  auf  die 
doitigen  Judeii  s  meine  Anzeige  \on  öuothei  b  '^tudieu  etc  Hebr  Bibliogi 
XVII    92  A   3 

188)  Ueber  diesen  Autor  weide  ich  m  emei  be^oodern  kleinen  Notiz  handeln 
und  wiJl  hiei  nur  bemerken  daia  bei  Hagt  JiJialfa  V  iTi  u  llb<'5  das  J  367 
abei  n!  570  daa  J  467  der  Flicht  angegeben  lat  Mir  ist  keine  ajeuelleib 
NachweiisUQg  über  die  Änlige  Piner  sicher  zwischen  Lhowarezmi  und  Ku&clijar 
fallendeu  arabiaohen  Aiithmetik  nach  indischer  Methode  bekannt 

189)  ^leUaeht  Ueberaitznng  von  Bactylo^  Er  lebte  um  14jO— bO  i  Helr 
Bibiiogr    XVI    103 

190)Pur^„otJ     Honst  gewuhohch  Siwa    s»    oben  Anni    117 

IUI)  b   oben  Anm    U3 

192)  Hebi  Bibhogi  XIV,  41,  XVII,  123,  Bedification  de  quelques  t) rem 8  rela 
tives  au  maßtematicien.  arahe  ibn  al-Bcmna,  in  Boncowpagci'a  Bullettiiio  Juni  1877 
und  Sonderabdrock.  —  Leider  ist  auch  das  Zeitalter  des  Jehuda  Abb^s,  der  den 
'Ha'aaar  enipfiehtt,  nicht  bekannt,  s.  unten  §  IS,  A.  224. 
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„verborgener"  Dinge  erwähnt  ist)  und  eine  AnaaM  von  üeberaehriften. 
Das  Werk  zerfällt  in  II  Hauptstücke:  Ganze  Zahlen  und  Brüche;  I  enthält 
10  Kapitel  (Pforten):  1.  Stufen  (mama,  Reihen)  und  Namen  der  Zahlen, 
2.  über  die  Staubfiguren  (paSH  nims)"^)  und  „dessen"  [deren?]  An- 
wendung naeh  den  Stufen  der  Zahl,  3.  Addition  (pap),  4.  Subtraction 
(T^lSn),  5.  Multiplieation  (n»5?l),  6.  Verhältnias  (?Dn-')'^*),  7.  Divwion 
(pibr\),  8.  abB^«  (arabisch)  Mediation,  9.  Duplatio  (n>BD),  10.  Wurzel- 
ziehen (TDIIlsn  niT'p^a  miana).'''^)  Dieses  Hauptstück  beginnt  mit  den 
Namen  dei  12  Zablen,  1  ist  die  Wurzel  u,  s.  w.,  aber  2  die  erste  Zahl; 
die  Staub^eiohen  sind  9  (der  Abschreiber  oder  Üebersetzer  hat  unsere 
arabiscliHn  Zifiem  substitunt).  Das  II,  Haupi^tück  von  den  Brüchen  zählt 
72  Kapitel  (deren  Uebei Schriften  mir  Hr.  Guidi  mittheilte) '^'')  und  beginnt 
f.  13b  fast  wie  al  Banna  ('franaös.  von  Mawe  p.  20),  aber  zuletzt  (f.  il  — 69j 
folgen  nofli  einige  ungezählte.  Inwieweit  etwa  iba  ai-Banna  dieses  Buch 
benutzt  habe  bedüifte  emer  in  die  Einzelheiten  dringenden  Untersuchung, 
i)  Ich  leihe  hieian  einen  der  ältesten  Autoren  des  Abendlandes, 
welcher  die  indisch-arabische  Arithmetik  den  Christen  zuführte.  Johannes 
Sohn  des  David  (Abendekui  etc.),  gewöhnlich  Johann  Hispalensis  oder 
Hispanus  genannt '^^'),  wahrscheinlich  auch.  Johamies  Toletanus  (um  1135— 

19S)  Also  Gobarschrift,  vgl.  oben  S.  79  Anm.  69  und  uuter  IL  Kap.  1 
desselben  Werkes. 

194)  Am  Kand  Diün  niT'pia  „Bntaehmung  des  Namens".  Ob  die  Multipli- 
eation dnich  ,J}enominaiion"  bei  ihn  al-Bauna,  franz.  von  Mai-re  p.  14? 

195)  Das  erste  Wort  bedeutet  „Begränzung";  damit  hängt  der  Ausdruck  ^^3J 
für  die  4  aJa  Quadratzahl  zusammen;  ^1J  Grenze  (arab.  jiX*-)  ist  tlie  Quadrat- 
wurzel, schon  bei  ihn  Esra,  s.  Eosin  im  Magazin  u.  s.  w.  V.  S.  47,  48,  wo  einige 
miss verstandene  Stellen  danach  beriebtigt  werden.  Eine  anonyme,  zu  Anfaag 
defecte  Arithmetik  in  der  Bibliothek  der  „Talmud  Thora"  in  Kom,  worüber  mich 
Hr.  Di  Capua  im  Juli  1876  befragte,  handelt  im  2.  Abschnitt  von  den  Zahlstufen 
(n'131T3)  im  7.  von  der  approximativen  Wurzel  in  ganzen  Zalileii  und  beginnt; 
la-iBi  -ix  113J  -I90I3  itipjn  «in  laas  bs  imiun  ntoh  baa  Va  -'s  sin,  „Wiaae, 
daaa  daa  Product  der  Multiplieation  einer  Zahl  mit  sich  selbst  genannt  wird  be- 
grenzte oder  radicirte  Zahl."    "Vgl.  oben  S.  94. 

196)  Diese  Zahl  ist  vielleicht  keine  zuiUllige,  vgl.  Rohlf's  Deutech.  Arohiv  für 
Geacb.  der  Medioin  I  (1878)  S.  443. 

197)  Die  von  mir  in  der  Zeitschr.  für  Matkem.  XVI,  373  (wo  für  „Job. 
algebu."  zu  lesen  ist  „Gebrum  bispalenaem")  angeführten  Quellen  sind  theilweise 
unbenutzt  von  Leclerc,  Hist.  de  la  medecme  arabe  Paria  1877  H,  370  ff.;  dazu 
Zeitaobi.  d.  D.  Morg.  Geaellsch.  Bd.  25,  S.  391,  393,  413,  Bd.  39  S.  163,  164, 
Noten  zaBaldi,  S.  17  und  7B,  30  und  94,  theilweise  nicht  benutzt  von  Wösten- 
feld,  Uebereetz.  aus  dem  Arab.  S.  25  ff.  Vgl.  auch  Otto  Bardenbewer,  Ueber 
den  Ursprung  des  .  .  .  Buches  de  caxisis  (mir  1879  ohne  Titelblatt  zugescbiokt) 
S.  4  ff.  und  s.  folg.  Anm. 
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1153)^  )  befet  zui  \pij,leicln  „  mit  il  n  Esn,  ehi  n  lie  i  wii  ii  /pit- 
und  L-inde^gen  bsen  iiisprüngh(.li  auch  Keligi  n&j,eno  sen  —  ich  eilck 
fiUerdjHge  möghuh)  auch  NamenbvetteiE  ^) 

Dbi  /  (ei  -d?srot  WS  de  j»  iclici  ansmeh  cie  des  J  haiines  Hisi  a- 
lensit,  wihisrhwnboh  eme  der  ersten  Na^-hahmuigen  dei  Anthmetik  des 
khowaiezm  imAbeaUande  ")  hat  in  der  ms  vorliegenden  Aub^  ibe  B  n- 
Lompaguie  ebenlalla  kerne  eigeathohe  Einthoil  ng  -und  Kipitelzahl  ind  vei- 
miast  man  ein  Summanum  dei  Usherschriften  welches  i  li  h  ei  s  m  eit  es 
zu  unseiem  Zwecke  uuthig  ist  zusammenstelle^^) 
Bejulac  de  bcertia  offgregandi  (p  30) 
dimmvendi  (f  32) 

„        „  ,        viK<kai\d%  (j)  36) 

„        „  imätvplicandi,  (p  38) 

„        „  ätvtdmdt  <p  ii) 


198)  V.  Rose  im  Hermes  Ym  336  337  äiü  diS  —  Ich  werde  eme  LntiBche 
ReTision  des  neuen,  oder  sehe  nbai  neuen  Mafeiiais  anderawo  vcinehmen  Hier 
mag  nur  Ein  Punkt  knra  erleligt  werden  Dei  Verf  des  Commentara  zi  Ptole- 
maus'  Centiloquium,  Abu  Dscha  for  ihmed  ist  der  Sohn  des  Jusnf  ben  Ibrahim 
ibn  ed  Däje,  und  Verf.  von  Erzählungen  von  Aeizten  und  desgleichen  von  Astro- 
nomen; das  Jahr  309  H.  (bei  Eose  S  340)  kinnte  das  Datum  der  Ahiaesung  sein. 
Danach  iat  Wüstenfeld  1,  e.  S  S8  und  b  60  n  7  zu  beiiehtigen  Die  Belege  und 
die  Berichtigungen  zu  Zeitachr   fui  Math    X    1»  ff   anderswo 

199)  Leclerc,  1.  c.  D,  374  a  6  fand  in  einer  einzigen  Handschrift  les  Conti- 
loquiums  (Par.  7307)  „AhraamiHs  ii.n  UevA  und  veimuthet  dann  den  jüdischen 
Namen  Johann'a;  Wüstenfeld  Debera  S  ^S  n  mmt  das  aut  und  meint  d  e  üeber- 
setzung  sei  wohl  von  Johannes  not,h  als  Juden  verfertigt     Für  das  Jahi  530  (llüO) 
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de  fractiottibus  mimeronim  (p.  49)^'^) 
de  nmlt^licaHone  fra(^Aormm  (p.  51) 
de  divisime  m/merorum  cum  fract.  etc.  (p.  53) 
de  dispomihne  integrorum  in  aggreg.  etc.  (p.  54) 
de  fractiombus  alteriws  denominationis  (p.  56)  (Brüche  aller 
Benennungen,    altmus  ist    hier    im  Sinne  von  äUtis  ge- 
braucht) 
de  mul^pUcatione  fraä.  (p.  60) 
de  divisione  fract.  (p.  69) 
de  itivemenda  radice  numerorifm  (p.  72),  mit  ähnliclien  ünter- 

abtheilnngen 

Eteerpiiowes  de  lihro  gui  dicif^lr  gleba  mutabilia  [gebr  wamu- 

cabala]  {p.  113).^°^) 

Die   indische   Arithmetik ,    welche    Sacroboaco   in  Versen   unter   dem 

Titel  „de  Algorismo"  hinteiliess,  deien  9  Kapitel  die  Kumeration,  Addition, 

Subtractioa,  Mediation,  Duplation,  JMultiphcation,  Division,   Progression  und 

Extraction    der  Wurzeln    behandeln,    ist    nn,lit    blobs    tur  (  hnsten    bia    ins 

16.  Jahrhundert  massgeLend   ^ewe&pn,   wo   min   anfing   die   Duplation  und 

Mediation   unter   Multipbcation   und   DiMsiun   zu    ?ubsummiien   —  wie  das 

schon  ihn  Esra  gethan  —  und  dabei  die  0  Kapitel  in  7  iusammenauziehen^'^*). 

Duplation   und  Mediation   hat   z    B    noch   Isak    ben   Mose   aus    Oriola  in 

Aragon,   vielleicht  in  Constantinopel ,  zu  Anfang   16,  Jahrh.^"^).     Hingegen 

theilt    Mord.    Comtino    (um    1450),    der    vorzugsweise    die    Sehi-iften  ihn 

Esra's    studirte*""),    den    ai-ithnietiscben    Abschnitt    seines   handschriftlichen 

Werkes  in  1.  Addition  und  Subtraction,  2.  Muitiplication ,  3,  Division  und 


203)  Anfang:  Licet  cm-us  Übet  mimeri  partium  demmimatio  possil  fieri  infinitis 
modis  se&mdian  inßmtos  numerog,  placvAt  tarnen  Indis,  denommation^in  suaratn 
fTOctionum  facere  a  sexaginta.     Vgl.  oben  Anm.  187. 

203)  Diese  Eicerpte  vindioirt  ChaElea  (Comptes  rendtts  XIII,  1841,  p.  502)  dem 
Job.  Hiapalensia,  ohne  die  tbeüweise  Entlehnung  aus  Kbowareznii  in  Abrede  zu 
stellen;  ja  er  beweist  daraus,  daas  die  Algebra  dee  letzteren  schon  übereeiat 
vorlag 

204)  CbaalcB  Sohnoke  S    602 

205)  HS  Fans  1016,  vgl  meinen  Citalog  der  Leydener  HSS  p  283,  die  Zeit- 
scbnft  il  VeSillo  Caaal  Monferrato  1<<79  S  17  wozu  eine  Bericbtiguag  folgen  wird, 
da  nach  Zunz  (in  Geigers  Zeitsohtift  \i  195)  "'PS  weder  Ali  noch  Eli,  sondern 
eine  ibbrevirte  Eulogie  let 

20b)  Vgl  oben  t,§  13  und  14  \  erz  dei  hebr  HSS  der  k  Bibiothek  in  Berlin 
^  27  &ein  Werk  fmdet  sieb  auch  in  dei  Bibliothek  des  Herin  Lehren  in 
Aiüsterdam  woiuber  ich  Mitthe:lunff>  n  den  Ht-iii  \  m  Biom  i  in  dei  Hebr.  Bibliogr. 
„eben  weide 
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Progression,  4.  Verhältnisse  mit  einem  besonderen  Theil  über  Brüche.  Sein 
Schüler,  der  bekanntere  Elia  Misrachi  (um  1500  in  Constantinopel) 
bemerkt  in  der  Einleitung  zu  seiner  gründlichen  und  ausführlichen  Arith- 
metik ^'"),  dass  eimge  dei  Uten  Ü'^ailDKIhM  nspj  die  Duplitiun  und 
Mediation  (ySiasa  pipm  ii1B3)  ah^esondcrt  behindelten  jedoch  mit  Unrecht 
da  beides  „MultipUcation  (')  mit  1  und  %  ^ei 

An  ihn  Ebii  engei  schhessen  &i  h  zy/ei  nediite  an  nvme  ^i,hi  ften 
deren  eine  allerdings  tist  nii  als  em  Auszug  angeaehen  weilen  luifte 
Die  erste  findet  sich  m  dei  Bodleiana  alte  deutsche  HS  Opienh  lC6b  Qu 
f.  46b — 52b  (al  gebioehenT  Nach  den  NitiEon  welche  ich  vor  mel  i  aK 
25  Jahren  in  Oxfoid  gemacht  hat  1er  Veifas&ei  eigentbüh  da9  Bu,h 
grösstentheils  aum  mündlichen  b-ebiaueh  beatunmt  Seme  7  Pforten  smi 
die  ihn  Esra's  mit  derselleQ  Bezeichnung,  und  m  dei  d  f  48  heisat  es 
sogar;  „Es  spricht  Abraham  ibn  Esra  der  Vertasserl'l  Ich  tand  emen 
Weg  u.  s.  w.",  wie  HS.  München  43  f.  112b.  Pol.  47b  gibt  dei  Veitasbei 
KweimaJ  an,  was  sein  ungenannter  Lehrer  von  Rabbi  Samuel  hen  E  Jehuda 
vernommen,  der  es  von  einem  „thörichten  Geistlichen"  (BBO  röi)  ver- 
nommen ^*). 

Ein  titelloses  Compendium  in  der  bereits  erwähnten  HS.  Oppenh.  272 
A.  Qu.  f.  Tiö — 103,  von  zweiter  Hand  orgitnat,  vielleicht  unvoU ständig, 
beginnt: 

Bbi5i)  nisT2n,Biaa 

übrs  iDn  »im 

nspm  -lEDian  niaDria  Tianjnn  -»Dm  nsp  i«3?  pns  (!)Diyn  ■nar  t^si 

bp-»  i^b;  •'^laa  iii)B«n  n^isn  nst^aa  bpn?  iniiiDi  miawrin  [i.nspai] 

.iamn  sb  -iic«  i^-^yian  by 

Der  Verfasser  behandelt  den  Stoif  nach  den  „alten"  7  Pforten  (ganz 
so  wie  ibn  Esra):  1.  mih,  2.  -lIDn,  3.  b&D,  4.  plbn,  5.  n31C,  6.  ^^y, 
7.  D"^1B"T1B;  die  Beispiele  sind  durch  nbsCÜ  „Frage"  bezeichnet  und  sehr  zahl- 
reich. Sonderbarer  Weise  befindet  sich  in  demselben  Codex  Bl,  117 — 119 
von  derselben  Hand  ein  Fragment  einer  Ergänzung  oder  abweichenden 
Becension  der  letzten  3  Abschnitte  desselben  Werkes,  anfangend  mit  den- 
selben 3  Eeimen  (jedoch  2  hinter  3)  dann  fortfahrend-  nliiaiBn  1D~I"1  ISiS 

207)  Fol.  4b  dei  voHständigeu  Au8g  1534  geschildert  m  meinem  \ lertpn Briefe 
au  Boncompagni  (Born  1866),  vgl  anch  dessen  Balhkno  1879  "5  oO  {Intmrv  a 
Jo.  de  Jjineriis  etc  p   bi 

308)  Hier  ist  sicher  nicht  an  den  pioven9aliachen  Uebeisetzei  an.  dem  Äia 
bischen,  Samuel  ben  Jehuda  ben  MeschuUam  {geh  1294  vg!  l  ita!  dur  h.abr 
HSS.  in  München  *5  192)  zu  denken  Einen  dBut'icliea  Copiafcen  feamucl  ben  Tehudi 
im  Jahre  1398  erwähnt  Zum    Zur  Geauh  unl  Lit   S    aOR 

Soppl.  K.  biaUit.  Abth.  d,  Ztselir,  1.  Math.  u.  Plijs.  S 
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^DTia   D^V^Di-i   napH    niS2in  iix-'S   Dy  Q^irniBm  e^Dism   o-^iaicn 

QiUJTlCM  und  so  weiter  fast  dieselbe  Vorrede  wie  oben.  —  Zwisclien  beiden 
befindet  sich  ein  Commentar  des  Meir  Spira  (aus  Speier)  über  die  astro- 
nomischen Tabellen  (Sechsfiügel)  des  Immanuel  ben  Jakob  (1365,  vgl.  oben 
S,  95),  weshalb  die  Cataloge  auch  imser  Compendium  jenem  Meir  bei- 
legen^. 

S  17. 

Betrachten  wir  nunmehr  den  Charakter  der  Arithmetik  des  ihn  Esra. 

Sie  ist  auf  die  „indische"  Arithmetik  basirt,  obwohl  er  die  „indischen" 
(arabischen)  Ziffern  durch  hebräische  ersetat;  nur  das  (im  Hebr.  nicht 
vorhandene)  Zeichen  der  Null,  „das  Ead"  (^3^1,  cdrCuhis  bei  Joh.  Hiapa- 
lensis)  behält  er  bei^^");  er  schlägt  sogar  vor,  es  als  Zeichen  für  die 
Unbekannte  (x)  zn  setaen^'^). 

209)  Dem  Meir  Spira  wird  auch  ein  anonyrnes,  in  verachiedenen  KcceoBionen 
handschr,  erhaltenes  (vielleicbt  aberaetates  ?)  Compendium  der  Himmelakunde  (forma 
gloU)  beigelegt;  Abr.  Jud.  S.  11  Änm.  19;  s.  iebr.  Bibligr.  IS,  163;  Catalog  der 
hebr.  H8S.  ia  München  S.  13  n.  36",  Vera.  hebr.  HSS.  der  k.  Bibl.  Berlin  S.  92. 

210)  ötTi  H-'-iaoa  'B>  rmis  iirsi  nscn  bs  biso»  iD  mn  isan  tos  -p  is 
bsd  ...aniihTaaix  [n-nnn  nrmsta  oni  '<i  itciiai  ■'sai]  987654321 
0  iiJba  nimD  a-''a^,  niiirSh  bhu)  n-'^n  nisoa  isoa  ib  ©■'i  B■'^^((l  isoa  ii  px 
-iBba  h31Öi<in  -ib^-sn  W  D  h  1  li  nilCKT  so  in  HS  L  za  Berhn  anbtatt  der 
eingeklammerten  Worte  in  HS  Milnchen  H  f  Di  3  K  Bia  -02  riTlD  "^31*1 
())  nin  ■'lUDN  nilS  a  In  dei  von  Te  quem  benutzten  HS  ate  en  d  e  9  Ziffern 
am  Eande,  auf  welchen  dnich  em  Zei  hen  im  Texte  verw  esen  wu-l  Terquem 
(p.  4)  zweifelt  n  cht  dasi  die  Piguen  der  Zifien  sirüngi  h  die  arab  aehen 
gewesen  und  vo  den  AbachreibOTi  d  rch  n  ere  g  wölnl  hen  e  setzt  worden; 
er  weist  auf  di  Vergle  chung  vo  HsS  li  n  welche  aber  n  dinn  z  einem  Re- 
sultate fuhren  wurde  wenn  man  e  neu  Autograph  autf<inde  lenn  jeder  Ab- 
Bchreiber  hat  wohl  d  e  hm  gel  iigen  Formen  übst  tu  t  Fin  aehr  alte  HS. 
wäre  jedenfalla  fui  die  in  nencier  Zeit  vielfach  behandelte  Fr^e  ubei  den  Ur- 
aprung  unserer  gewöhnlichen  Ziffern  und  die  Geschichte  der  ara- 
biachen  von  Intereaae.  In  der  HS.  Luzzatto's  sind  Operationen  am  Bande  mit 
arabischen  Ziffern,  vielleicht  vom  Verf  herrührend.*  In  der  Anweisung  anm 
Nnmeriren,  Hs.  München  150  f  83,  sehen  die  Ziffern  4—9  ao  aus:  fi  )'  1   CTp   iS. 

211)  Kap.  7,  bei  Terquem,  p.  16.  — -  Die  Null  wird  auch  in  dem  Sehrift- 
chen  des  Khowarezmi  (p.  3  ed.  Bonoompagni)  bezeichnet  als  circulus  parvultis 
in  simlitudme  o  litterae.  Der  Strich  über  der  Null,  den  Terquem  bemerkt  hat, 
findet  sich  in  vielen  alten  hebräiachen  HSS.,  und  ist  vielleicht  hinzugefügt,  um  Null 
von  o  za  nnteraeheiden?*  üeber  die  Namen  der  Null  s.  Chasles,  Comptes 
rmdm  XVI  (1843)  p.  143  und  Nesselmann,  Gcach.  der  A^ebra  I,  102,  496. 
Ibu  Bsra  gibt  den  Namen  Sifra  (KiBD)  als  den  der  Landessprache  (ISi),  bei 
Terquem  p,  5  ungenau  „lange  ih'ongire".*   Allein  die  ganze  Schlussstelle  der  Bin- 
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Er  kennt  die  Rechnungsprobe  durch  ZifFernsiname  dividirt  durch  9  ,^/^ 
die  Bchon  bei  Ehöwarezmi  (p.  12)  und  auch  bei  Joh.  Hispalensis  (p.  32,  41) 
vorkommt,  aber  nicht  die  Division  durch  Differenzen  von  9,  welche  in  den 
Algorithmen  vorkommt,  die  zu  seiner  Zeit  entstanden^"'). 

Vergleicht  man  die  Methode  seiner  Multiplieation  (bei  Terq.  p.  7,  vgl. 
weiter  unten)  mit  den  vier  von  Woepcke  zusammengestellten^^*),  so  ist  sie 
etwas  kürzer  als  die  des  Khowarezmi  ijnd  des  Abaous  (bei  Ohaales)  und 
steht  der  jetzt  gewöhnlichen  am  nächsten,  nur  dass  die  Theilfaeite  gleich 
hinaufgetragen  werden;  während  Fibonacei  und  Planudes  noch  weniger  auf- 
schreiben. Dies  sind  freilich  ganz  imtergeordnete  Vortheile  des  Praktikers, 
(und  ihn  Esra  berührt  auch  die  pädagogische  Seite),  die  aber  in  der  alten 
Logistik  und  Calculation  für  wichtiger  gehalten  wurden  und  daher  als  An- 
haltspunkte für  die  geschichtliche  Fortentwicklung  zu  6  7  8 
beachten  sind.  Männer  von  Fach  dürften  in  den 
Einzelheiten  des  le^tes  unter  Benntaung  mehrerer 
HSS.  noch  Manches  finden,  was  Terquem  nach  dem 
damabgen  Standpunkt  der  Geschichte 
dei  Mathematik  nicht  für  beachtens- 
weith  hielt;  ich  beschränke  mich  auf 
ein  einziges,  in  mehrfacher  Beziehung 
instructives  Beibpieh  Das  Ende  des 
1.  Kapitels  bietet  eine  bedeutende  Abweichung  in 
den  HSS.  Die  oben  erwähnte  Multiplieation  (Ter- 
quem  p.  7)  fehlt  vollständig  in  Ood  München  43  f. 
107  b,  sie  bildet  in  HS.  Mün&h.  150  f.  87b,  88,  das  Ende  des  Kapitels, 
indem  nach  den  Worten  „45  Tausende  und  25"  nur  folgt;  „Die  Probe 
mache,  wie  du  weisst."  In  Cod.  Berlin  f.  65  folgt  noch  eine  kurze  An- 
weisung für  die  Probe;  eine  ausführlichere  geht  in  beiden  Münchener  HSS, 
voran;  am  Rande  stehen  beigegebene  zwei  Figuren  (ich  setze  arab.  Ziffern 
für  die  hebr.  Buchstaben  und  Null  ohne  Oberlinie). 

Hier  ist  die  Fona  des  „Caseßo"^^^). 

üeber  die  letzte  Parthie  des  Buches  konnte  Terquem  [p.  20)  wegen 
der  Beschaffenheit    der  einzigen  benutzten  HS.   nicht  genau   berichten.     Es 


/    7     y 

3  2  0 


1  der  Hand  eingeklammert,  welche  die  Variante 
Rande  fand.     Für  iba  Esra  hat  auch  das  „Ead" 


leituDg  ist  in  der  HS.  Luzzatto 
notirte,  die  Terquera  ebenfalls 
seine  symbolische  Bedeutung. 

212)  Vgl.  oben  Anrn.  143. 

913)  S.  Ohaales,  Comptes  rmäm  l.  c.  p.  173,  235. 

214)  WOpcke,  Sur  l'introduction  des  diiffres  etc.  p,  20  ff.,  47. 

215)  Boneonipagni,  in  Ätti  deW  Accad.  dei  nuovi  Uncei  VI, 
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mag  hier  das  Wichtigste  in  Kürze  ergänzt  werden.  Der  VerfaBser  geht  vom 
Wurzelzeichen  zum  Kreise  über,  weil  derselbe  von  der  Wurzel  abhänge 
(BlIlDa  ■'ibin).  In  demselben  gebe  es  viele  Dinge:  1.  Kreis  (Peripherie), 
'>  Diagonale  3  Q  adrat" '')  4  Sfhne,  5.  Heil,  6.  Flächeninhalt^");  aus 
7weiPn  deibelben  la&se  luh  stet«  das  dritte  Unbekannte  finden;  einige 
i  nn  man  a.  ">  einem  einzigen  Anderen  finden  (eine  Variante  der  Berliner 
HS  wiedeihnlt  hier  aus  zwei  Anderen!).  Das  1.  Beispiel  ist  ein  Diameter 
V  n  10  7  r  Berechnmg  dei  Peiipherie  ans  dem  Diameter  bemerkt  er: 
Die  Geometer  (HIDan  "'USn)  nehmen  das  Verhältniss  ^^7  ^i  Archime- 
des^'^)  bewies,  dass  es  weniger  als  S^j,  mehr  als  3  und  10  Theile  von 
70Va  („d.  h.  8'  24"  35'"");  Ptolomäns  nahm  eine  Mittelzahl,  also  8' 
30";     die    Inder  j^^")  zwischen   letzteren  beiden    sei   nnr  eine  Diffe- 

renz von  6'".  Nun  folgt  die  Anwendung  auf  die  Eintragung  eines  Dreiecks, 
die  wir  aus  den  anderen  Schriften  kennen,  aber  ohne  irgend  eine  Hin- 
weisung auf  den  Gottesnamen.  In  Bezug  auf  Bogen  und  Sehnen  nach 
Ansicht  der  Ästronomen  wird,  wie  ich  schon  oben  erwähnt,  auf  die  „Gründe 
der  Tabellen"  verwiesen  und  bemerkt,  dass  die  Geometer  (man  "^BDri) 
das  Verhältniss  der  Peripherie  genauer  nehmen.  Endlich  erklärt  er,  waiTom 
die  Ai-ithmetiker  (liaiCnn  ■'MSn)  „um  Eins  weniger  zur  Radix  (^10■') 
genommen  haben",  —  d.  h.  warum  sie  bei  der  Multiplication  eine 
Reihe  abziehen.  Die  wirklichen  Zahlen  1—9  entsprechen  den  9  Kreisen 
(miiaS,  Himmelssphären  — -  wenn  er  von  10  Zahlen  spricht,  so  erinnert 
er  an  die  Pingerzahl,  wie  das  Buch  Jezira),  alle  anderen  sind  ähnliche 
(ü'^blDIOl)  und  sollten  erst  die  „Stufen''  bezeichnen,  also  die  Zehner  die 
1,  Stufe  etc.,  1000000  die  6.  [die  letzte,  die  sieh  mit  Worten  geben 
lässt?]  bis  ins  Unendliche.  Da  man  die  Einheiten  aber  als  1.  Stufe  an- 
nahm, so  musste  man  zuletzt  eine  abziehen,  z.  B.  200  X  300  ist  2X3  =  6, 
die  Stufe  gibt  6,  davon  ab  eine,  gibt  die  5.,  deren  Anfang  10000,  also 
ist  das  Product  60000;  nach  eigentlicher  Berechnung  wäre  Anfang  der 
4,  Stufe  10000,  Das  Besultat  ist  dasselbe,  „sie  thaten  es  bloss,  um  es 
den  Schülern  ^u  erleichtern."  Mit  diesen  Worten  enden  die  vollstän- 
digen HSS. 

216)  iB3ti  d.  h.  die  Multiplication  mit  sich  selbst,  Terquem  liest  falsoli  Kafal, 
und  weiss  os  raoht  zu  deuten;  a.  oben  Anm.  179, 

217)  Q-'iamh,  3.  oben  Anm.  142  and  ISO, 

218)  Der  Namen  ist  in  den  HSS.  verstümmelti  ibn  Bara  acceptirte  wahr- 
scheinlich die  arabische  Form  bNT'j:''ffl"iN ,  welche  dann  von  den  Abschreibern 
modificirt  wurde;  s.  oben  Anm.  189. 

219)  Dies  ist  die  richtige  Zahl,  nicht  6H43H,  welche  Variante  nur  ans  Weg- 
lassung eines  n  entstanden  ist;  vgl  oben  S,  97  @  1,^, 
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In  Bezug  auf  Terminologie  is.t  imcii  heiv ji/uhehen  diss  nn,h 
Kap.  5  der  Nenner  miM  (Lehrer  Zeiger  u  IglJ  heis  t  imJ  zwar  de^hilb 
weil  er  „den  geraden  Weg  zeige  man  k  nne  ihn  auch  andei=i  nennen  * 
Mehrstellige  NenHer  werden,  wie  hei  den  Aiihem  zerlegt,  die  Yeranla&si. ng 
war  zunächst  eine  Bpraehliche ,  eb  fehlt  das  Oidmale  fiii  z  nammengesotzte 
Zahlen. 

Diese  Arithmetik  ist  offenbar  als  eine  praktische  Anleitung  verfasst; 
aber  der  Verfasser  kann  sieh  von  der  Symbolik  nicht  ganz  frei  halten. 
Die  (von  Terqnei^  übersetzte)  Einleitung  knüpft  an  das  Buch  Je^ira  (vgl. 
§  9).  Zu  Anfang  des  2.  Kap.  hebt  er  die  Bedeutung  der  Einheit  hervor 
—  jedoch,  ohne  auf  die  Beschaffenheit  des  Gottesnameas  einzugehen,  also 
mit  üeberwindung  seines  Lieblingsthemas,  wie  auch  gegen  Ende  bei  der 
Kreisbereehnung.  Wenn  er  für  seine  Glaubensgenossen  in  christlichen 
Ländern  auf  die  Einheit  ein  Gewicht  legte,  so  wii'd  das  um  so  begreiflicher, 
als  der  abgefallene  Johannes  Hispalensis  kurz  vorher  in  seinem  Algo- 
rismas  VeranlaEsung  genommen,  die  Trinität  zu  symbolisiren^^"). 

§  18. 
Dass  die  Arithmetik  Abrahim  ■:  viel  und  lin^e  studut  wurde,  geht 
schon  aus  der  grossen  Zahl  dei  eihalfcenen  Handtochnften  hervor.  Die 
Theologen  bedurften  allerdings  dei  selben  nicht  da  ihnen  die  Anwendung 
in  den  oben  erwähnten  Schriften  und  Fxcuisen  nähei  gelegt  war.  Auch 
seine  Supercommentatoren  erwähnen  dai  Buch  kaum,  z  B  LeonMoscono, 
der  bei  Abraham  selbst  zu  Levit  26,  6  eine  Verweisung  darauf  finden 
woUte,  mit  ünrecht^^).  Josef  ben  Elieser  zu  Gen  4,  21  (n  226)  citirt 
aus  Kap.  6  die  Hoehstellung  dei  mubikaliochen  Verhaltnibse ''^^).  Desto 
mehr  galt  das  Bach  hei  den  philosophischen  Pädagogen  und  Encyklopä- 
dikem.     In  der  Studienordnung  des  Jehuda  ben  Samuel  ben  Abbas^^^, 


220)  Liber  Älgorismi,  Eom  1857  pag.  127  seq.,  vgl.  p.  128:  JSitmerwn,  cum 
ad  ineta/r  nouenarii,  tarn  ceksUa  guam  terrestria,  tarn  eor^ora,  gwim  Spiritus,  formata 
et  oräöMota  esse  viäeaniiv/r.  Nonem  emm  s»mi  Bpere  etc.  Sicut  creatwe  a  simlituäine 
sui  creatoris  qudlicumgue  modo  ntm  receäeret,  dum  imka  iUwm  numerum  Be  eontmemt, 
quia  primo  impari  i»  $e  multipUeato  geiierant,  gm  post  unitatem  Deo 
soiMS  consecrafus  est,  qitia  numero  Dews  impare  gaudet.  Vgl.  Hebt. 
Bibliogr.  VH,  88  und  die  Berichtigung  daselbst  VIII,  153. 

221)  Magazin  etc.  III,  99. 

232)  Iq  Verbindung  mit  der  vielverbreiteten  Ansicht  von  der  „Harmonie 
der  Sphären"  (Hebi-.  Bibliogr.  XIII,  35),  der  auch  die  astrologischen  Zahl- 
verhältnisse  dienen  mnasten. 

223)  Seine  Worte  sind  ungenau  übersetzt  von  M,  Güderaann,  das  jüdische 
ünterrichtsweseu  u.  b.  w.,  Wien  1873,  S.  251. 
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dessen  Zeit  niclit  genau  ermittelt  ist^^*),  heisst  es  (wörtlich  nach  dem 
Hebräischen):  „Dann  beginne  er  [der  SchülerJ  au  lernen  in  einem  Buche 
die  Wissenschaft  der  Zahl,  im  Werke  des  Abraham  ihn  Esra,  denn  es 
umfasst  die  meisten  Gegenstände  der  Eechenktmst,  nnd,  wenn  ihm  Gott 
dies  Buch  hat  zugeschickt,  das  Werk  des  Ismaeliten  ibn  'Hassar." 

Josef  Caspi  aus  Argentierre  (Anfang  des  14.  Jahrh.)  empfiehlt 
seinem  12jähi-igen  Sohne,  sobald  er  14  Jahre  alt  sei,  der  Mathematik  viel 
Zeit  au  widmen,  zu  beginnen  mit  der  Arithmetik  des  ibn  Esra,  dann  folge 
Euclid,  al-Fecgani,  das  Cheschbrm  ha-Mahalefiot  [von  Abraham  h.  Chijja].^^) 

Schliesslich  mag  noch  ein  Gesammturtheil  des  Josef  Salomo  del 
Medigo  erwähnt  sein*^^}:  „Der  Herr  der  Geheimnisse  [d.  h.  der  die  Ge- 
heimnisse kennt],  ein  Schatz  Ton  Weisheit^^'),  Abraham  ibn  Esra,  über 
Zahl  und  Maass^^*),  Astronomie  und  Ealenderkunde,  Astrologie^'*)  sehrieb 
er  viele  Bücher  voll  von  Weisheit  und  Gottesfurcht;  sie  sind  übersetzt  ins 
Lateinische  und  ruhmvoll  erwähnt,  so  dass  seine  Methode  der  Construction 
der  Häuser'"*^  des  Himmels  und  deren  Eintheilung  als  intellectuelle  und 
voraügliche  bezeichnet  wird  vor  allen  anderen  Schriften  der  Alten." 

§   19. 
3.    Haben   wir  bisher    unsem   Autor    nur  in   hebräischen   Schriften 
verfolgt,    so  führt  uns  ein  „Abraham"    auch  iii  die  lateinische  Literatur. 
Dem   ibn  Esra   wird  im  Index  des  Pariser  Catalogs    der   lateinischen  HSS. 

224)  Hebr.  Bibliogr.  XIV,  39.  Wenn  er  den'Haaaar  (oben  §  16  S.  109  A.  192) 
nur  aus  der  Uebersetzuug  kannte,  ao  lebte  er  nach  1271. 

325)  „Testament",  herauag.  in  der  Sammelschrift  Taam  Sekenim  Frankf.  a.M. 
1854  f.  Blb. 

226)  Bei  A.  Geiger,  Melo  Chofnajim,  Berlin  1840,  hebr.  S.  11.  Zu  Geiger'a 
UebersetzuHg  S.  12  s.  unten  Anm.  230. 

227)  nasni-i  1S1«  —  ein  so  betiteltee  Buch,  nach  Wolf  B.H.  111.  S.  51  in  der 
Oppenh. Bihlioth.  (bei  de  Roasi,  Wrtb.  S.  10)  existirt  nicht,  vielleicht  Verwech- 
Belung  mit  dem  astrolog.  'n  niiöSI  3.  unten  S.  127. 

228)  llS-^ia,  d.  h.  GeometriL  (vgl  Hebr  Billiogr  VII,  87  und  89),  worüber 
jedoch  kein  beaonderee  Buch  bekannt  ist 

229)  tnnisinh  nasn  kam  hier  nur  Astrologie  ledoutcn;  del  Medigo  hat  es 
vielleicht  irrthümlich  so  aufgpfa^st    s  oben  S  86  A  96 

230)  Geigec's  Uebeisetamg  Ueist  dieaes  Wort  weg  wahrBcheinlich  kannte  er 
die  technische  Bedeutung  nicht  Es  handelt  sich  um  das  Horoseop,  dessen 
Eigenth"rQrohk  't  schon  1143  e  kanct  wd  (a  oben  Anm  "8)  welches  unt.  Acd. 
Schle  den  he  vo  hob  die  1  n  Esra  selbst  tls in d  ach  bezeichnet  (Abr.Jud.  S.  13). 
W^hrsehenboh    st  bcal  ger  z    Man  l    ?  missveratande     le    He  Ihronner  (fiist. 

atJ  p  486  §  453)  welcher  ech  e  1 1  e  att  bu  t  d  io  Zodiaei  in  duodecim 
s  q  a  ( )  elc  D  Eobb  (^  3  un  1  h  1  m  v  ele  ne  e  e  4  toren)  macht  ibn 
E        an  l^rtin  le        ne    D    1  oto     e    1er  H  m      1  kuo-  1  du    hin  Aequator,  wohl 
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fllShftchlglgtit  m     t      i  d  f  t  s 

ä     l        ton  eoqiodpillp  t   q        Ab     }    m 

i  1     t    t  d        IUI         qu    I  ä  dct         t        _p(Lli 

h  t  d         S  h  iftch  3  H8&     dt     b      db     Zwifll      d     At-- 

hftg  thaOdfd  dt         )Flit 

b  lly  in  m         I  t  d      V   -i  d      in  Z    talt  b        u 

k  w  h  d  m  NacM  lg     d  1  d 

D       1   t  h      b  bnft  b  t  d  m   F  11  h        1  r 

mit  U   1  t        fe       1       B      1     t  f        1  toff  \\      n 

Abhmfcw  Slttti        d       Itmb        Ul        U         fr 

Ibh  dktanm  bbVf  1  N- 

d    ht  w    d  t  T  1  bl   H  1     W  hl    w     1  n 

Aibmb       Chj)  1  bE         wlhblbh&b, 

bt         1      b       h     l        (  b  7)      E    t  w  1    D  Im  t    1    ■, 

B   1      d      U  1        t  1      B    h      M   f  0»  AI    b    Ä  hm  1   al- 

Im  (_  E  b  an    J  th  tfe  (B       11         11   4)     )  b     b      1    1  b  I    i 

einem  Weike  des  Jfas.Iema  (§  21,  b) 

Ebe  ich  die  nmem  mid  au&Bem  tmindp  iui  oder  ^ej^en  dir  Autci    baft 

nach  Bas  nage  (Sitt  des  Jm/s  p  26y)  nach  welcbem  iln  Egia  m  der  Astronomit 
glückliclio  Entdeckungen  gemacht  welche  die  geschickte aten  Mithematiker  ('l 
gewissenlos  aicli  aneigneten  u  dgl  sonst  Das  ist  Alles  wissen ^cbiftlithe  — 
Legende,  la  gebrauche»  für  oherfl&chliche  Apologeten 

231)  Libri  Bistoire  des  aciences  mathhn  etc  l  -p  304  (cf  p  124  —  Pia 
Citat  aus  der  Jenaer  Int  Zeit  1843  n  301  bei  M  Sachs  (die  relig  Poesie  doi 
Juden  in  Spanien  S.  310)  ist  ungenau.  —  Sedillot,  Materiaw:  ptmr  ae^-vir  ä  Vhist. 
compairee  des  sciences  niathem,  etc.  I.  p,  464;  „cet  Abraham  gus  n'est  autre  probablement 
qtte  le  rabbin  Abraham-oben  Sara,  mmt  en  1174".  Was  Sedillot  über  die  Sache 
selbst  vorbringt,  werde  ich  nicht  weiter  berücksichtigen,  da  es  sieb  von  seihet 
erledigt. 

232)  Zeitscbr.  für  Mathem.  XII,  22,  XVI,  370;  Zeitschr.  d.  D,  Morg.  Gesellsch, 
XXV,  393.  Wüstenfeld,  Ueberaetz,  S.  43,  hat  diesen  Autor  unter  Plato  aus 
Tivoli  nicht  aufgenommen.  —  In  Bezug  auf  Almansor  (Abc.  Jud.  S.  26,  Koten 
zu  Baldi  S.  32,  vgl.  auch  Hehr.  Bihliogr.  XI,  125  über  eine  Confusion  bei  Möhsen) 
nimmt  Wüstenfeld  l.  c,  S.  41  einen  jüdischen,  arabisch  schreibenden  Astrologen 
Manfur  ben  Abraham  uuter  Hakam  11  (961—76)  an,  iadem  er  bemerkt,  ich 
habe  die  „Lesart  al-Hakam  kaum  erwähnt";  s.  jedoch  Ahr.  Jud.  S.  30,  9,  wo  auch 
dje  Lesart  „fllio  Abenearae".  Von  einem  solchen  Man^ur  habe  ich  iu  der 
jüdischen  und  arahisoben  Literaturgeschichte,  die  ich  seit  35  Jahren  insbesondere 
für  arabische  Literatur  der  Juden  verfolge,  keine  Spur  gefunden.  Ich  halte 
Ahn<msor  tür  ein  noch  ungelöstes  Problem,  welches  hier  nicht  weiter  verfolgt 
werden  kann.  —  Was  endlich  das  Centiloquinm  des  Ptolemaeus  mit  dem  Comm. 
des  abu  Dsoha'äfer  betrifft  (Abr.  Jud.  S.  37),  so  nennen  Handschr.  den  Job.  His- 
palensis  oder  Toletauus,  e.  oben  S.   111  Anm.   198. 
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'in  E    a'     ausenamle    et        m"  t    l'e  B         k  Ho  n    e'         Man 

von  Fach  Platz  finde 

Oka  les    ^]    wiche     las  Seh    ft  he     f      eae  Uel  e    etzm^    au     dem 

Ä   al    sehen  hiilt    ä  &Be  t  a    h  da  ill  e        D  e  es  Werk  ist  u    meh  er  H  n 

}  t    T  n    "W  e  -th       Z  erst     &t     e      weaentli  li    ve    eh  eden    v  n    dem    des 

Muh  mn  ed  1  en  M  sa  [el  Kl  o  va  ezmi]     lenn  es  bez    ht  s   h  emz  j;,  nu     auf 

1  nfi  le  und  dcijelte  H  jula  fal  Zwei  n  ze  t  s  n  ias.s  de  e 
Regeln  o  d  I  dern  he  kommen  Man  hat  s  e  b  he  d  n  Ärabe  n 
ges  hr  eben  auf  1  e  A  tontät  des  L  eas  de  B  rg  gestützt  de  s  e  1  e 
Re^ela  d&h  H  i -ai  tn  [l  H  l  atam  ]  c  oecün  lo  ^i  o&o  ne  nt  u  s  w  — 
Ich  komme  1  erauf  we  te  nten  zu  tick  —  Später  lu  beite  e  ch  Chasleb  ) 
über  d  eses  fech  iftchen  folgende  na&&en  E&  d  eht  s  ch  ha  ptsSchl  ch  m 
de  sog  jäa  fak  abe  auf  jele  Lös  n,,  nach  dese  Methole  folgt  e  e 
and  e  nach  gewoh  1  el  e  Re  el  alle  F  a^en  bll  alemtl  1  2 
Uni  ekan  ten     also    ii     Ganze  mcht  von  B  ie  t  n^    n    1       C  e  ch   ht     d 

VIgel  a  abe  et  Yerd  ent  erw'ihnt  we  den  und  e  et  a  I  la,  s  1  e 
Uebe  Setzer  des  12  Jah  h  s  h  v  -zug&ve  n  t  d  s  Pa  t)  d  Mat}  e 
matk   be&chaftgte        Es    gelo-t  dem   l*»    Ja!  rl     an       1  n  lln  E    a 

0  1er  Sa  oao  (k   hei  Qhre  u        w 

In  der  That  waren  1  e  le  Ab  aham  die  man  sogar  Mh  hl  eh  z  Leh  e 
nd  Schule  ^em-icht  ^^)  Verm  ttle  a  ab  scher  W  &&en&  haft  tüi  J  den  n 
h  thel  e  La  de  n  und  1  re  t  ode  nd  rect  a  ch  Ittr  Ch  sten  Do  h 
h    nt  m  r  em    ha  akte     t    eher  Unters  h  ed  da   n  zu  1  e^e      das    1     Ch  jja 

1  e  e  ne  1  el  Ale  ten  aut  d  e  spee  eile  Erw  hn  ng  le  a  al  s  hen 
4  t     täte        ?en  ge     "We  th    legte    und       eah     raEnele      wen  ge 

t  -te      AI  ge  eh       v       le       anz  llgeme  ne     Angdl          r  ech  t>  he    Autoren 

tlbe      (  e      et   6     )        el  he   v  eile  ht   voU  t  nd  »   e  nem  a  al  sehen   A  to 

e  tnommen      nl     habe      1     n   se  e     "^1     iten   1  sie     fast   n    gend     e  ne 

arabis  hen  Ä  tor       t  rt  gef  nde  In      e  ne  n    J'o      a    f        e     wel  hes   al 

Fergan     ben  tzt   z      hab  n      1     nt  1   let  terer     oler   el  Battan        e 

nannt      II  n  Es  a     ennt    nee  g  ammat  s  h.  n  und    exegetischen  Sehr  i 

ten     echt  fle  ss  ^     emo  Vo  aaage  ^  J    *i      d       matl  en    t     he       nd   dht 

logischen    Sc!    tte            e             de  ^    rrede           Uebe  setz  ul,     les    Matan 


23<J)  Cha  le       d     t    1         □      ol  n  1  ',  \    W     i    ] 

>pag  p   180 

34)  Co  lies     nd      \IT1    1841    i    5  8 
i',)  Ab     Jud  S   II 
.3b)  Hebr.  Bibliogt.  VIII,  li,  Ve      de    h  H        Be  1      t>  51 
237)  Magazin  u.s.w,  III,  143,  wo  iiachautragen ;  Josef  der  Babylon 
i'z,  Rec.) ,  wenn  nicht  ein  Ircthuni. 
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lässt  eich  eine  Eeilie  arabischer  Autoipn  z  mmmenst eilen  und  ftii  lie 
arabische  Literatur  selbst  yerwerthen  Die  in  der  lateimsih&n  üebeisetzun^ 
veretümmelten  Namen  muss  maa  allenäings  aus  den  HSS  dei  hehi  Originale 
reetituiren^^). 

In  dem  lib.  augm.  ek  p  ilj  wird  eme  regula  mfusa  eines  Job 
filii  Salomonia  divisoris  eiwähnt^^^)  Noch  mehi  tpiäohe  föi  ibn  Eaia 
die  Erwähaang  der  Inder  wenn  das  Schiittchen  nicht  eine  stricte  Heb ci 
Setzung  des  Werkes  eines  ungenannten  iiabeib  i6t  Zwai  lat  Ahiahim 
nie  in  Indien  gewesen  (oben  §  61  aber  die  Aniühiung  von  Indern  ^ek  it 
zu  deif  Kennzeichen  seiner  Schiiiten  insbesondeip  dem  Na*.i  j^egonUbei  imd 
grade  zur  Zeit  ibn  Esra's  weiden  die  auf  mdiscliem  Fmflu'-s  berihendpn 
Schriften  der  Araber  in  Spanien  bebebt  m  liefier  Beziehung  ist  auch  das 
Üb.  attgm.  ein  interessantes  Document     Selbst  der  Titel  veidient  besondeie 

238)  Die  genajmte  Vorrede  habe      h         1      ZthdDMogGllh 
Bd.  24    übersetat  mit   Nachrichten  üb       d       1      o  Th    1  a     I    dl        d 
astrolog.  Schiiftcn   erwähnteii   Autoren      Ltte       wd        hacl      w         Idg 

239)  Ibn,  oder  ahn,  Suleiman      t        hl      n    t  h     d      B    nam  n  fi     H    l 
Vljiji  (Skinschwider,  fremdspraehl.  B!  m  nt    S  131      nd  d  lle   hfc   d  nt     h 
mit  Ejjtbal-Ba'sri  bei  H.  Kh.  IV,  3  8  n       74(1       B    tmmungd     Z   t  It 
und  niu:  hier   em^hnt,  nach  Indes  VII    1  67  n    15^8     al    V    f  n  ya  I 
oder  Erbschaitstheilujigeß ,    welche    d      A    1        al              Die   pl  n    1       M   th 
matik  betrachten  (H,  Kh.  I,  24,  II,  6          63      gl    d      S  hntte    IV   393       8  67  ff 
uud  Ibr.  Khallikau  bei  Wöpcke,    L    Jm  J        st      ilts                  tc      I     L 
1856   p.  8).     Daher   die   Benennung   d                  w  1  1                 Ra  db  me  k  ng     1 
lat.  HS,  (bei  Libri  I,  312)  erklärt:  „gt            a   l  fu     t       J    ta  f    J  pn  1 1         t  J 
apud  jlj'otes,"    Offenbar  ist  ea  die,  a    h      n  t  b     Math  matik          o  komm  nd 
Bezeichnung   ^-«;cJi,  z-  B,   H.  Kh.  III    62     (VII      ^1)    un     ht  g  Ib        t  t      tat 
torum  Mvinm-wm  perito  (was  auch  Ou     t   n    Catal  i    199  n  ta        m  bt  b       h 
tigti  ebenso  in  Flugers  Diss.  de  ar  b         pt       q  a           wf  j      M      nae  1841 
p.  33  n.  73)  besser  IV,  408  n.  8991  (wof      VII  8        ,^j*^)        IV    410  Z    3     f   -n 
V    21  Im   9    jt    «  fie  fdfaf      gtao        üb       tt  b      Pii     y       atal    p    607     u 
MXLII     (  gl    p  "8*.  nota   )   —  Z    d          Gatt  ng      a  S  hnft  n  g  hd  t  da       n 
mr    in    der  Bodleiana  wieder  aufgef  od    e    n  \  "ai^t  n'^riD    1      Saad       Ca 
(Gatal    \     2160)      velches   anf   len   er  ten   Anbl    k  f                  ath  mat     h      ^     k 
anz  sehen   wBre      D  e  Regeln  der  Erb    haft  thln     bte      b            wkltnB 

timmuHgen   Gelegenheit   z      differ  rend       An     ht"n       A     h    II       E  hat     m 

6    Kap    96  ner  beaproohenen    K  itbm  t  k       1  h     Fall        nd       w  hnt  lab      di 

Metbole  der     fremden     unl   1er       ara   1  t       h       W  is  n     —  m  1  t  t  gla  bt 

Te    luem  (1  c   p   17)  die     logiq  f  torf  &ts    du  Tai   al  f               k  n  Da 

aber  dergleichen   mehr  die   Rechtsl   b        ald      Mfhmtkagh  bmkt 
BiJhon  Rosen   za  den  von  Muhamm   d  b    Mu         1  Kh   w 
Algebra  behandelten  Beispielen  diese     ^  t  ([              1    i      3 
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Beacttuag  ^*'').     Die  Araber   nenaen   die  regula  falsi  qjjUjjjJI  v'-'^-=»  '^'^^i' 

üitiCJL;  J.*c.    „die    Operation   mit  der  Wage",    wegen   der  Figur   ~   X , 

welche  dahei  in  Anwendung  korarot.  In  den  mir  bekannten  orientalischen 
Quellen***)  findet  sieh  nur  eine  von  diesen  beiden  Bezeichnungen.  Welchen 
Ausdruck  die  hebräischen  Aritlimetiker  des  Mittelalters  dafür  gewählt  haben, 
ist  mir  nicht  bekannt,  da  es  überhaupt  sehr  wenige  elementare  hehr, 
Kechenbücher  gegeben  zu  haben  seheint,  und  ich  auch  früher  keine  Ver- 
anlassung hatte,  von  diesem  Ausdruck  besonders  Notiz  au  nehmen.  Chasles 
(1.  c.  bei  Sohncke  S.  567)  bemerkt,  dass  man  „in  andern  Werken  aus 
derselben  Zeit"  jene  Methode  Regula  falsi,  oder  atigmenti  et  decremmU^ 
„ebenso  wie  der  Compilator  Abraham"  nenne,  indem  er  das  Schiiftehen 
Algorithmus  de  mtegris  . . .  cm»»  anneayis  de  tri,  falsi  alUsgue  regüHs,  Leipzig 
1507,  anführt.  Ich  weiss  nicht,  ob  der  Ausdruck  augmenU  et  deerementi 
in  diesem  Buche  selbst  vorkommt,  und  welcher  Zeit  dasselbe  angehört  — 
vielleicht  hat  Chasles  anderswo,  etwa  in  der  Abhandlung  über  Abacus  und 
Algorismus  (Comptes  rendus  XVI,  156,  281,  1383,  XVII,  143;  dieselbe 
näher  bestimmt.  Im  Äbacng  des  Leottardu  Pisano^^)  beginnt  das  XIII.  Kap. 
(de  reffulis  elchatayn  p.  318)  Elchataieym  qwidem  arabtce  latme  duarum 
falsarum  posicionum  regida  mterptetatm  etc  später  (p  31^)  heisst  es: 
Est  enint  tüms  modus  elchataym  gui  (  u.)  regula  augmentt  ei  dimi- 
nucioms  a^elatur  etc. 

Vollktmmen  entscheidende  Knteiien  übei  den  prai,hlichen  Ureprung 
und  die  Autorschaft  des  Schiittchens  habe  ich  leidet  mcht  auffinden  können. 

Wis  zunächst  die  oben  mitgetheilte  FeberBchiift  betiifit  'io  ist  sie 
wedei  iidcise  und  klar,  noch,  wie  ich  glaube,  überhaupt  von  kritischem 
Werthe  Cöjhj-  laut"  beneiehnet  die  Arbeit  des  Autors  im  Gegensatz  zu 
der  des  blotsen  Uebersetaers^*^).     Was  soU  aber  heissen:  seaindum  lihrum 

240)  Der  Ausdruck  kehrt  auch  im  Werkchen  sßlbst  (p.  332,  357,  359,  367  etc.) 
wieder;  es  ist  auch  von  den  beiden  ,,lanc<!s"  die  Rede,  so  z.  B.  gleich  zu  An- 
fong  S.  305. 

241)  Bagi  Khalfa  III,  62  (VII,  707),  III,  142  n.  4724,  V,  80  n.  10089;  Nicoll, 
Oatal.  p.  287,  546;  Cureton,  Catal.  p,  189;  Wöpcke,  Mecherches  etc.  II.  p.  49. 
—  Dass  die  regula  feäsi-yoa  den  Indern  stamme,  belegt  schon  Nicoll,  p.  287; 
vgl  anch  Wöpcke,  Mem.  tur  }a  propag.  p.  177,  wonach  art  „geomitriqite"  (I) 
bei   Marre,    Talkhis   p.   16   au  berichtigen;      -^iXiö'    wird  in  HS8.  leicht  aus 

242)  Ed    Boncompiigm,  vgl    auch  Libri,  Hist.  II,  3). 

2ii)  Ich  erinnere  mi(.h  „coniptlatw^'  für  "Orra  (=  i_RJj.rf)  gefunden  zu 
hdben,    50   npnnt   ein   zwPifelhaftu    Autor    einea    im   Original    nicht    vorhandenen 
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qui  Jnäorum  dictus  est,  eompo^nU?  Mir  scheint  die  ganze  IJeberschrift 
fabricirt  aus  dem  eigentlichen  Anfange  (p.  305):  Sic  post  laudem  Hei  in- 
qadt:  Convpüa.'oi  kunc  Ubmw,  secundum  qut3d  sapiemtss  Indorum  adinvmerunt 
äe  numeratione  divinatioms  ...  Ex  eo  igüw  est  etc.  Dieser  Anfang 
selbst  kann  audi  noch  vom  lateinischen  Uebersetzer  modificirt  sein,  wie  im 
Hber  Emhaäorum,  wo  der  Uebersetzer  Plato  sich  nur  an  das  um  Intereesi- 
rende  gehalten  hat. 

Auch  epraehliehe  Kriterien  ftir  den  arabischen  oder  hebräischen  Ur- 
sprui^  dürften  schwer  'm  finden  sein.  Die  Schiusaapostrophe:  „Intdkge!" 
(z.  p.  S.  329)^**}  entspricht  dem  arah.  -^iLs,  ■-i^Li,  wie  dem  hebr.  pril; 
,,IntelUffe  et  itwenias'^  (p.  336)  entspricht  allerdings  genauer  dem  rabb. 
nSBim  pn.  in  dem  Kapitel  de  cambio  (p.  363)^*^)  kommen  amei  melicMni 
[  jCU  reaU?],  revelati  (was  ich  nicht  zu  erklären  weiss)  und  soUdi 
[=  soMJ]  vor.  Vielleicht  führt  dies  revdati  durch  Rückübersetzung  auf 
Arabisch  oder  Hebräisch  —  obwohl  es  auch  hier  möglich  wäre,  dass  schon 
der  Hebräer  den  ai-ab^ehen  Ausdruck  übersetzt  hat.  Ob  die  Ausdrücke 
oppone  (p.  336)  und  restama  (p.  363)^^)  zu  irgend  einem  Schlüsse  führen, 
zweifle  ich. 

Endlich  möge  noch  erwähnt  werden,  dass  in  dem  C'apUuhtm  donatumvm 
(p.  329)  von  der  Dotation  der  Frauen  gehandelt  wird;  in  der  Algohia  di>? 
Muhammed  ben  Musa  (p.  164  bei  Rosen)  ist  nur  von  der  Dotation  dei 
Sklaven  in  Verbindung  mit  der  Erh Schaftsrechnung  die  Eede, 

§  20. 
Der  Vollständigkeit  halber  erwähne  ich  noch:  4.  n!)1Srin  (Tackhula) 
Stratagemma,  Kunstgriff,  dessen  sich  Abraham  bedient  haben  soll,  als  er 
sich  zu  Schiffe  mit  15  Schülern  und  15  Taiigenichteen  befand  und  wegen 
des  Sturmes  die  Hälfte,  »nd  zwar  stets  der  9.,  über  Bord  geworfen  werden 
sollte.     Er  stellte  sie  so,  dass  immer  der  9.  ein  Taugenichts  war,  nämlich 


arabischen  Commentars  ober  das  Bnch  Jesira  den  Verfasser  (oder  Kedactor?) 
dieses  Buches  ismp  und  IBON»  (in  der  hebr.  Uehersetaang  jenes  Commentara).  — 
So  bat  auch  ObaBles,  {Comptes  rendus  XIII,  515)  gegen  Lihri  nachgewiesen,  daea 
„edidit'^  für  verfassen  voikomme,  also  Über  Atgorismi  des  Job.  Hispalensis  nicht 
eine  blosse  Ueheraetzung  sei;  vgl.  oben  S.  111  Anm.  200. 

244)  Vgl.  Alyorismus  des  Ehowarezmi  ed.  Boncompagni  p.   13. 

245)  Der  vorangehende  Indes  der  Kapitel  stimmt  in  den  letzten  derselben  nicht 
genau  mit  den  Ueberechriften  selbst,  was  auch  für  die  Autorität  der  dem  Index 
vorangehenden  Ueberschrift  von  einiger  Bedeutung  ist. 

246)  Ueber  den  Sinn  dieser  Wörter  in  der  Ueberaetaung  von  'iSlSiJL  jAäiJ! 
durch  restauratio  et  opposifw  s    Chasles,  Comptes  rmdus  XITI  (1841)  p.  606. 
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4  Schüler  5  T.,  2  S.  1  T.,  3  S.  1  T.,  1  S.  2  T.,  2  S.  3  T.,  1  8.  2  T,, 
2  S.  1  T.;  daau  kommt  ein  Vers,  dessen  Anfangsbuchstaben  die  Zahlen  an- 
geben, wie  ihn  Abraham  gewiss  nicht  geschrieben  hat.  Als  Quelle  wird 
ein  „Memoriale  der  Thaten"  ibn  Eera's  angegeben**').  Das  Kunststück, 
welches  man  als  „algebraisch"  zu  bezeichnen  pSegt,  ist  zuerst  1546  ge- 
druckt, auch  in  Schwenter's  Sammlung  (1651)  deutsch  zu  finden,  von 
Pfeiffer  lateinisch  tibersetzt  (1665)^**).  Mit  einem  prosaischen  Memorial- 
satz, der  die  Heiden  ins  Meer  stürzen  lässt,  aber  als  Aufgabe  die  Wahl  von 
IHorinen  und  Grosehen  stellt,  findet  sieh  das  Kunststück  im  Kamen  ibn 
Eara's  in  der  HS.  München  341^,  anonym  als  Vorfall  !;wiaGhen  Juden  und 
Christen  arabisch  mit  hebräischer  Schrift  in  der  Bodl.  HS.  bei  üri  212. 
Die  15  Juden  werden  ine  Wasser  geworfen  in  einer  iatein.  HS.  der  Bodl. 
aus  dem  XVII.  Jahrh.;  Cod.  Bern  704  enthält:  Sois  enyusdam  (so)  de  XX. 
cfaistianis  totidemgue  iudaeis,  anfangend:  his  duo  nam  niuei  (so)  praesimi  et 
Y  tiigeUi;  ähnlieh  in  EiMe,  AnÜiol.  latina  II,  185  nota.  Vgl.  auch  „Hieto- 
lische  und  gute  Schwanke  des  Meister  Hans  Sachs,  herausg.  von  Conrad 
Spät",  Pesth  1818  S.  40:  „15  Türken  und  Christen".  Wer  möchte  wohl 
den  Ursprung  solcher  populär  gewordener  Spielereien  mit  Sicherheit  nach- 
weisen? 

5.  Da  man  das  Schachspiel  zur  Mathematik  Hu  ziehen  pflegt,  so  be- 
meike  ich,  das«  die  dem  Abraham  beigelegten  ^eiaifleiiten  Eegebi  darüber 
höchst  wahischemlich  emer  späteren  Zeit  angehoien,  s  meine  Abhandlung 
„Schach  liei  dun  Jnden"  m  A.  van  der  Linde's  Geschichte  imd  Bibliographie 
des  Schachspiels,  Berlm  1H73  S.  159  u.  S.  195,  wo  em  louecter  Abdruck 
nut  genauei   Uebersetzung  beigegob^  ist. 

§  21, 
Die  gegenwärtige  Abhandlung  hat  eine  solche  Ausdehnung  erreicht, 
dass  es  nicht  mehr  angeht,  auch  die  astronomischen  und  astrologischen 
Schriften  Abraham's  in  gleicher  Weise  zu  behandeln;  das  muss  einem  be- 
sonderen Artikel  v  ib^hilten  bleiben  Da  jedoch  auf  dieselben  tlieüweise 
Pezug  genumiUHU  i  t  i  ma^  hiei  eine  a  is  eist  kuiz  gehaltene  \uf?1hlung 
mit  sohl  lewhitnkten  NaGliwenunf.,en  f  l^en      nd  ^war  so  git  es  geht    in 


247)  D''ttJSari  \/-Q1  Ich  n  ochte  daiiu  nicht  s  nlieasen  daa  i  lan  i  n 
Mittelalter  eine  besondere  Schuft  'olchen  Inhalts  gekannt  habe 

24&)  Warum  FriedUndoc  Comm  ort  In  ^  p  XXI  den  Plan  des  Schifts 
capitams  und  len  Kunstgriff  ungenügend  bekannt  nennt  ist  mir  unerflndheh, 
auch  ist  dieses  Stutk  15ie  wahrschemhoh  nur  m  fugcm  lacui  hinter  Mose  b 
Chab  b  s  ''chiift  gp  huckt  inl  hdt  mit  derselben  nichts  au  thnn  Das  Weitere  s 
11  Catalog  BoU   j    687 
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chronologisclier    lleilieiifolge,  jedoch    so,    dass  jüngere  Ueberarbeitungeii 
stets  der  ersten  Eeeension  angefügt  sind. 

1.  NativitätinBeziersll36,i;weifelhaft(Abr.  Jud.S.42,u.obenS.68). 

2.  Antwort  auf  drei  chronologische  Fragen  an  David  Narboni,  kurz 
vor  1139,  von  mir  edirt  1847.     Tgl.  oben  S.  68. 

3.  mmb,  astronomiseheTabellen,  vielleicht  ursprünglich  eine  Redaction 
der  TabeUea  des  Abraham  bar  Chijja  (Abr.  Jud.  S.  16,  43,  44,  Vei-z.  der 
hebr.  HS8.  .  .  .  Berlin  S.  103),  oder  BeJbstetändig,  und  zwar  zuerst  in  Luoea 
(um  1145?),  revidirt  in  Narbonne  (ob  etwa  aur  Ueberaetzung  dea  Matani?). 
Jehuda  ha,-Jisraeli,  in  seinen  neuen  Tafeln  (um  1339??},  in  der  Bodl. 
HS.  Oppenb.  1666  Qu.,  geht  über  die  toletanischen.  um  l"  vor,  wie  Maimo- 
nides,  Abr.  ibn.Esra,  Abraham  [Sa'hib]  eschrSchorta,  auch  die  „Tabellen 
der  Geistlichen".  Der  .,tradalMS  Ährahae  de  täbuUs  planetamm"  in  Cod. 
Amndel  377  (Brit.  Mus.)  ist  von  Abraham  Saout?  Ygl.  auch  die  Tabulae 
revolutiouum  etc.  von  Samuel  (?),  worin  „dicit  Abraham",  Cod.  Cambridge  III, 
302  n.   1684  (Hebr.  Bibüogr.  XI,   78). 

4.  Il^yn  ^SD  ha-Ibhwr,  vom  Kalender,  2.  Kecension  Verona  lliG/7, 
unvollständig  erbalten;  mit  Vorwort  von  8.  H.  Halberstamm  in  Bielitz  ed. 
Lyck  1874.  Berichtigungen  und  'Erläuterungen  bei  N.  Brüll,  Jabrb.  III, 
164  ff.  —  Wahrscheinlich  dahin  gehörende  Gedäehtnissreime  habe  ich  in 
n.  12  einer  Handschriften -Sammlung  des  Antiquars  Sciiönbliim  in  Lemberg 
im  J.   1869  gefunden  und  werde  sie  demnächst  drucken  lassen, 

5.  mumn  -b:)  über  das  Aatrolab  (bei  de  Kossi,  Wörterb.  S.  9  n. 
23  und  24!)  zuerst  um  1145/6,  in  2.  Eeeension  lli8,  miserabel  heraus- 
gegeben von  Edelmann  (Königsberg  1845),  dessen  vollständige  Hnkenntnias 
nachweist  H,  Filippowski  (Ässiph,  Almanach,  II,  für  1850,  S.  106—9).  Es 
gibt  ausserdem  eine  Nebenrecension. 

Rodolfus  Brugensis  übersetzte  ein  Werk  übei  das  Aotrolab  von 
Maslama  al-Medeobriti  (Commentator  des  Planisphänum  von  Ptolemäus,  s. 
Zeitechr.  d.  D.  Morg.  Geaellseh.  SVllI,  169,  XXV,  402,  Zeitschi  f.  Mathem. 
XVI,  382,  Noten  au  Baldi  S.  6  und  28,  den  Artikel  aus  Oeeibia  bringt 
Wüatenfeld,  Uebersetz.  S.  50),  und  zwar  unter  dem  Dietat  aeines  Lehrers 
Abraham  (HS.  Cotton,  Vespas.  II,  ms,  XIII  f.  40b,  bei  Heilbrunner,  Hist, 
maihes.  p.  295  §  214b,  s,  auch  Eose,  im  Hermes  VlII,  335),  was  Leclerc 
(^Sist.  de  la  medicme  ar(^e,  11,  433)  und  Wüstenfeld  l.  c.  unbeachtet  lassen, 
obwohl  es  nicht  unwichtig  ist.  Ich  vermuthe,  dasa  hier  Abraham  bar  Chijja 
gemeint  sei,  den  wir  als  Dolmetacher  des  Plato  aus  Tivoli  kennen  (oben  Änm. 
232).  Dasselbe  Werk  Ubei-setzte  auch  Job.  Hispalensis  nach  Cod.  Merton  259  ^, 
s.  Zfeitschr.  f.  Mathem.  XVI,  374.  Wüatenfeld,  Uebers.  S.  33,  fügt  ohne  wei- 
teres Cod.  Parts  7292  hinzu,  über  welchen  ich  l.  c  Aufsehluss  gewünsckt  habe. 
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6.  Eine  K'eihe  astrologischer  Schriften,  gi-oasenthei!s  in  2  Recensionen 
1146  imd  1148.  Eine  Compilation  vob  wörtlichen  Ansziigen  ^  die  man 
daher  für  Schriften  des  Abraham  hielt  —  machte  Levi  ben  AbraBam 
gegen  Ende  des  XIII.  Jahrh.  (vgl.  Abr.  Jud.  S.  4i);  Commentare  des 
Messer  Leon  (Jehudä  ben  Jechiel  in  Italien,  um  1450 — 90)  besitat  Peters- 
bnrg.  —  Chajjim  aus  Briviesca  studirte  sie  gegen  Ende  des  XIV.  Jahrb.  in 
Salamanka  (Letterbode  II,  87,  88,  vgl.  Hebr.  Bibliogr.  XVII,  62).  Ein 
Jude  Hagins  (d.  h.  Chajjim)^^^)  übersetzte  sie  im  Hause  des  Henrieus 
Bates  in  Mecheln  1273  ins  Französische,  auch  den  Namen  „ihn  Esra"  in 
maistre  de  aide,  daraus  wurde  lateinisch  magister  adjutorii  (Opera  f.  31  c) 
und  adjutor,  daraus  ohne  Zweifel  wieder  adäitor  in  einer  Wiener  HS. 
(Tabulae  IV,  125  n.  5442"'^^),  während  in  Spanien  ibn  Esra  in  den  be- 
kannten Namen  ibn  Zohar  verwandelt  wurde.  Henrieus  Bates  übersetzte 
daraus  das  Buch  de  tnundo  m  Liege  und  beendete  es  1281  in  Meeheln  (nach 
der  Ausgabe);  eine  Leipziger  HS.  (bei  Peller  S.  327)  versetzt  Bs,tes  nach 
Fez  (l)  und  substituirt  1292  (wegen  Petrus?  s.  unten);  ersteres  möchte 
Wolf  (B.  H.  III  p.  .^1)  auf  die  bMiuiate  hebräisclie  HS.  beziehen  -^  die 
vermittelnde  französische  war  ihm  unbekannt.  —  Sollte  etwa  für  „Leodto^^ 
Paris  gelesen  sein?  etwa  wegen  der  Identität  mit  dem  pariser  Kanzler?^™) 
Im  J.  1293  redigirte  Petrus  d'Abaao  (Äponensis)  aus  Padua  die  meisten 
übrigen  Bücher  (Opera  ed.  1507  f.  31  c)  nach  der  Recension  v.  J.  1148, 
und  so  verbreitete  sich  in  unzähligen  Abschriften  die  Kenntniss  und  das  An- 
sehen des  Verf.,  dessen  Name  bis  zu  Ävenare  verstümmelt  wurde,  auch 
durch  Uebersetaungen  in  alle  Sprachen,  ja  es  ist  vielleicht  sogar  eine  ara- 
bische gemacht  worden  (s.  oben  §  7,  4).  Eine,  wie  es  scheint,  theilweise 
abweichende  spanische  Uebersetzung  einiger  Bücher  (Rodriguez  de  Cffestro, 
Bibl.  Espan.  I.  p.  25,  26)  ist  wiederum  lateinisch  von  dem  Spanier 
Ludovicus  de  An^v  lo  üleisetzt  (Wolf  Bibl  Hebi.  I,  p.  83,  jetzt  Cod. 
Paris  734"]  Vgl  auch  unten  zu  IV  —  Die  latein.  üebersetKung  des 
Petius  mit  Emseh  ebung  der  des  Bates  ist  in  "\  enedig  1507  gedruckt  als 
Abia}ii'  Aienatis  tu  ie  judtcwli  opera,  vgl    Gatal    B  dl    b87  u    Add 

Ein  ^eniueies  Studium  dei   hefai    Handschiitten  lUem  vemiig  zui  Be 

241)  8  Hebr  Bibl  ogr  XVJIJ  130  und  die  m  H  B  XVH  104  angefahrten 
Quellen  insbesondere  den  Aitikel  Hujirtb  U  Jmf  von  P  Paus  in  dei  Hft 
Ltt  de  In  Fiance  \l  419  fi  der  nicht  von  Inthmnem  frei  ist  Die  von  ihm 
beaprochene  HS  ist  dis  angebl  Bn  h  de  1 1  sphe^epar  mattre  Dekade  (au.) 
welches  lOh  im  Art   Abr    Jni    S    12  erwiihnt  habe 

250)  S  über  B-ites  meine  Nachweiaungeii  in  Catal  Bodl  p  1038  und  Add 
berichtigt  in  Zeits  hi  D  M  Geeellaeh  XVIII  190  XXIV  371  u  XXV  417  über 
die  im  J  1374  vertaaste  magtst)  d  s  eom}  sttto  (•'tioJibn  welclie  nt  iln  Esra 
zu  veiglei  Lcn  ^  ire      \g!    au  h  Kaldi     Conic     p    91 
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seitigung  unzähliger  MissveretäEdnisee  und  Irrtlillmor  bei  den  Bibliographen 
und  Catalogieten  zu  füliren.  Hier  gentige  eine  Aufzählung  der  hebr.  und 
latein.  Titel  ohne  Rücksicht  auf  die  verschiedenen  Eeoenaionen,  die 
von  den  meisten  noch  vorhanden  sind. 

Der  allgemeine  Titel  D'^BIBH  tl'XpTI  ist  wahrscheinlich  unecht,  noch 
sichecpr  TOSn  mi21i«  (Catalog  der  HS8  Carmnly  S  57  N"  104  B,  wolil 
ÜjnfuMfn  mt  -ISI»  nb<-n  S    118  A    227) 

I  nüDn  n'^'EJN"!  Imtmm    ^ajutnimt    oder  Iniioducln 

II  ni3Tn"I  ■'UC'OM  auL,h  als  mbTUn  D  (Buch  der  (lestirno),  \m- 
übersetat,  scheint  eme  Nehenieoen'üon  von  III  Emen  Theil  büden  0-'3irT': 
(Leitungen,  was  al&  1  tel  eines  But.he&  voikonimt  vgl  Handschr.  des  Eab- 
bineib  Wallei&tem  m  Rzesziw  aufgenommen  m  meinem  Verzeichniss  der 
Handschr    des  Buclih&ndleia  Benzian  1859  N    b    T) 

III  D^yun  Ztb   Laiiomm 

IV  mi^Ta  Natimtaium  in  der  abweichenden  Eeeension,  welche  la- 
teinisch 148^  etc  erschienen  ist  (s  Boncompagni  Della  läa  ecc.  di  Guklo 
ßmatti  1851,  p.  136,  136)  liest  man  (fol  c.  2  verso):  In  tempore  autem 
hoc  1154  ab  incamatione  etc.  Mehr  in  Zeitschr.  D.  M.  G-esellsch.  XXIV, 
341,  übersehen  von  Wfistenfeld,  Hebers.  8.  83;  vgL  oben  S.  74  Ä.  51  über 
eine  etwaige  arab.  Uebersetzung. 

V.'    D^inaM  Mectiones. 
VI.     mbsiS  IfUerrogationes. 
Vll.     rinitCD  Luminaria. 

VIII.  D'^rniB'an  mnani:  . . .  abiyil  dp  Mundo  et  conjumUonibus  plane- 
tarum. 

1.  Uebei-setzung  von  Maschallah's  Schriften  mbsW  Interrogaticmes 
und  tiTTTpa  de  edipsibus,  welche  man  meist  mit  den  astrologischen  VIII 
Büchern  verbunden  findet. 

8.  naiun  mjS  Brief  des  Sabbat  an  den  Vcifasser,  verf  1158  in 
London,  gedruckt;  vgl.  oben  S.  69  Anm     iü 

9.  Uebersetzung  des  Buches:  „Giünile  dei  Tabellen  des  Khowaresmi 
von  al-Matani"  (?  ein  noch  unhekanntei  Aia.ber),  Marbonwe  1160,  mit 
einer  interessanten  Einleitung,  welche  ich  in  Zeitschr.  D.  M.  Geeellech.  Bd. 
XXIV  mit  deutscher  TJebersetaung  meiner  Abhandl.  „Zur  Geschichte  der 
lieb  er  Setzungen  aus  dem  Indischen  ins  Arabische"  einverleibt  habe;  Nach- 
träge dazu  finden  sieh  in  Bd.  SXV. 

10.  Horoscop  eines  Kindes,  Narbonne.  1160,  gewöhnlich  zwischen 
den  astrolog.  Schriften  zu  finden.  Excerpte  daraus  gab  ich  1847  nach 
einer  Dresdener  HS.,  Einiges  habe  ich  später  berichtigt. 

Der  Vollständigkeit  halber   erwähne   ich  noch  der  „Iniroihwtio   in  AI- 
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[  viOffistro  A.  com^osita",  welche  Chaeles  dem  Abraham  Sava- 
Borda  beilegt  (Zeitsohi:.  D.  M.  Gesellsch.  XXV,  393  au  124  A.  ll),  ohne 
auereichende  Begründimg. 

Ein  grosses  \mA  kleines  Buch  mSTTatt  abiD  „Leiter  der  Gestirne", 
wü-d  in  verdächtiger  Quelle  (oben  S.  62  Anm,  6)  dem  Abraham  beigelegt. 
In  der  Tnriner  falsch  gebundenen  HS.  (Peyrou  1,  eitando  S,  108)  geht  es 
anonym  dem  Astrolab  (oben  Kr.  5)  voran. 

lifaclitrag. 

(Juni  1880.) 

S.  04  Anm.  11  und  S.  81  A.  73.  Benjacob,  Thesaurus  S.  417  N.  376:  IID  (ungenau), 
denkt  an  Jesod  Mora. 

S.  69  A.  28.  Für  die  Verbindung  Narbonne's  mit  Spanien  um  dieselbe  Zeit  ist 
anauführen,  daea  Jehuda  ibn  Gaijath  aus  Granada  wahrachemlicli  um  1130 — 40 
dort  war  (Katalog  der  hebr.  H8S.  in  Hambni^  8    ö6) 

8,  75  A.  63,  s.  Benjaoob  S.  133  n.  216. 

8.  76  A.  68.    Dass  die  Turin  er  HS.  (bei  Born.  Peyion,  Coihces  hebi..  .  Biblioth. . . 
Twin.  —  Turin  1880  S,  227  n.  213)  einen  Commentai  des  ATioenna  an  'Hai 
b.  Mekig  enthalte,  igt  trotz  der  so  lautenden  Nachschnft  unglaublich.    Die 
HS.  bedarf  näherer  UnterBuchung. 
77  A.  63.    Die  Weisen  Griechenlands  nennt  Abiah^m  zu  Exod.  12,  1. 
81  A,  73.    mwiKH  nJlan  nach  Sabbatai,  beiBenjaeob  S  b65  N   62'J  (vgl.  N.  626) 
ist  dieselbe  HS.  Vatic,    405'  bei  Wolf  I  8.  80  mit  hmzugesptztem  tw,  i^jn- 
lich  das  (editte)  kabbaj.  Temuna. 
86  A.  94  milnn  -im  zu  Psalm  46  (Zuua,  Ges,  8ohr.  111,  61  A.  33). 
90  Ä.  112.    TJeber  in  (Num.  ?,S'^  wird  im  Mdraach  Exod.  Kap.  15  (f.  100  Col.  2 
ed,  Frankf.)   bemerkt,   dass   8   Zifieru   paarweise   10   geben   (1  -[-  9  etc),   nm 
5  sei  iaolirt.  —  S.  93  Z.  1  Diagonale  lies  Diameter. 
97  A.  142  ttnsC'-ian  hat  Chananel  (in  Kairo wan,  Auf.  XI.  Jahrh.,  bei  Berliner, 

Migdol  Chamnel  8.  XXV),  dafür  mi3ian  (das,  S.  38). 
104  A.  172.  Nachdem  diese  Abhandlung  im  Sat«  vollendet  war,  gelangte  ich 
zur  Ansicht  des  1.  Artikels  von  Leon  Eodet:  ,  Sur  les  nolations  fmmeriques 
et  algibTiguea  amtiriememmt  aiw,  XVI'  siiele.  A  propos  d'jm  manuscrit  de 
l'AriÜtmitigue  d'Aben-Ezra,  in  deu  Actes  de  la  Sooieti  philologique ,  T.  VllI, 
fMC.  1.  anuee  1878  (Paris  1879)  S.  1—25  (ein  zweiter  scheint  noch  nicht  ge- 
druckt). Der  Verf.  kennt  Terquem's  Notiz  nicht  und  legt  die  HS.  Paris  1052 
zu  Grunde,  aus  der  er  ein  Pacsimile  und  Proben  giebt.  Er  sucht  zu  beweisen, 
dass  Abrahain  zuerst  die  hebr.  Buchstaben  mit  Fositionswerth  anwende 
und  Autor  der  Operationstabellen  sei  (8.  13).  Das  Zeichen  5  leitet  Wöpoke 
(bei  Rodet  8.  9)  von  ovSbv  ab,  aJeo  ist  die  Linie  wohl  ein  Abkürzungszeichen? 
Die  Probe  durch  9  scheinen  d  e  Äiaber  von  den  In  lern  abzuleiten;  aie  findet 
sich  aber  in  den  bekannten  Qnellen  mcht  (&  lo)  Eine  Analogie  eines  vier- 
theüigen  Quadrats  für  die  Veihältnisse  mt  unseien  Determinanten  wii'd 
hervorgehoben  (S.  32).  twm  (ohe  S  117)  wird  (S  25)  ungenau  „tmin^' 
wiedergegeben;  es  ist  nicht  e  ne  AI  stractform  sondern  ein  partic.  aetivi.  — 
Man  sieht,  dass  das  Büchlein  w  kl  ch    oh  nicht  ausgebeutet  ist. 

8.  114  Ende  §  16.  Eine  anonyme  Ar  tbmet  k  n  Tur  n  (bei  Peyron  1.  c.  S.  193 
N.  181)  in  2  Tbeüen,  Th,  2  in  6  1  fo  t-'n  beginnt  m  t  einem  Vorwort:  „Wisse, 
die  Weisen  verglichen  Gott  in  der  Welt  der  separaten  lutelleote  mit  der  Eins 
in  der  Zahl." 

Daselbst  A.  211.  „K1B"*0  das  ist  e  n  Ril  be  El  a  t-sischiatschi,  Adderet  EUdhu 
f.  11^  unten  ed.  Gosloff. 

8.  122  Z.  1.  Bei  Gurtand,  Beschre  I  le  mathemat  .  hebr.  Handschr.  der 
Firkowitz'schen  Sammlung,  Pete  al  18bb  8  34  Regel  de  Tri"  (!)  liobr. 
n-'IJiri'in    '\-n,  d.  h.  „Weg   ler  Entgegen^e  etate 
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Le  niaiiiiserit  aiiqnel  est  empi'untfe  lo  moreeau  que  iioiis  i'ditoiis  est 
signalö  ainsi  Oaiia  le  Oatalogiie  des  manuwcrits  de  la  BiMiotheque  royale: 
„VI  M  DCXXVI,  Codex  memliranaCBUfa  oliiii  Baluzianus.  Ibi  continentur 
1.  h.  Annaei  Senecae  libri  duo  de  Olemeiitia  ad  Neronem  Caesarem;  2. 
Ejusdem  lihn  Keptein  de  henefieiis  ad  Ebutium  Liberalem,  amicum  auuin; 
3.  H".  OCreati  liber  de  mialtiplioafcioae  et  divisione  numeronim  ad  Adelar- 
dum  Bathonieasem  magistrum  auiim.  Is  codex  decimn  tertio  saeculo  Tidetnr 
exaratus"  '^. 

II  est  compo&e  de  87  feuillets  numörotüs  1 — 87,  precedes  et  suivis 
dun  feuillet  de  garde.     Le  Prologua  oeeupe  les  folios  84—87. 

Ce  manujäcrit  est  eneore  Signale  par  Juurdain  dans  lea  ligiies  siiivanteR 
de  ses  Eecherches  sur  les  traductions  d'Äriatote  au  moyen-äge:  „11  existe 
eu  effet  ä  la  Biidiotliöiiue  royale  un  aliri'gf''  d'uii  ouvrage  arabe  sur  Ie& 
noiöbres  entrepris  u  aa  pri^re  et  que  l'auteur,  un  certain  O'Creat,  ecrivain 
inconnu  ä  toua  lea  biographea  anglaia  que  nons  avons  coaBultös  lui  a  ik- 
dies  comme  ä  son  ami  et  ä  son  nialtre"^).  Jourdain  a  meme  publiil'  dana 
niie  Jiote  les  premiöres  lignea  de  ce  dociiment'). 

Augurant  de  cee  pasaages  rimportance  du  tvait^  d'O'Creat,  M.  Maui-ice 
C'antor  adreaaa  le  22  Aoftt  18T9  ä  M.  Leon  ßodet,  qui  voulut  biin  noua 
tcansniettre  la  demande,  une  lettre  dane  laqueile  il  le  priait  de  vouloir  bien 
exaniiner  ce  Iragment. 

Les  prf'vieions  de  M.  Cantnr  fureut  parfaitement  justifiees;  non  seule- 
ment  cet  ecrit  avait  le  prix  d'fltre  le  eeni  extrait  qu'on  posa^de  d'im 
fcraiW'  arabe  aur  la  multiplication  et  la  diviaion;  en  consid^rant  une  sorte 
de  multiplication  complementaire  coinme  une  appliuation  d'une  rfgle  de 
Nieomaqne  (evidente  aoua  la  forme  algtbrique)  „o^  ==  (a — ö)  f«  -(-  ö)  -J-  b^" 
rauteur  faisait  un  rapprochement  du  plus  haut  intt'röt  hiatorique. 

Malheure uhement  les  renseignements  eur  O'Creat  sont  nuls. 

En  a'en  tenant  aus  donm-es  les  plus  positives,  on  doit  placer  l'exi^tenee 
d'Adölard  de  Bath  dana  !e  trente  preniiärea  annees  du  XII"  ei^ele,  II 
voyagea  lieaueoup  en  Allemagne,  en  Italie,  en  Espagne,  möme  en  Egjpte  et 
en  Arabie.  On  eite  parmi  ses  travaux  an  traitö  de  l'Aatrolabe,  une  doctrine 
de  l'Abaque,  ime  traduction  des  tablea  Kharizmiennes  et  la  cölöbre  Version 


1)  Catalogns  codicuiii  manuscriptoruni  Bibliothecae  regiae  pars  tertia  tomus 
quartua  Pariaiis  MDCCXLIV  p.  '263. 

2)  p.  99. 

3)  p.  99,  note  1. 
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a.rate-latine  des  Elöments  d'Euclide  dont,  va  a'occuper  ici  mSme  Mr.  Weiasen- 
born   dans   nii  memoire  imprimß  ä  la  suite  de  iiotre  travail. 

Quant  ä  Helceph,  M.  Eodet  conjeeture  que  ee  mot  ne  döeigne  pas  un 
nom  propre,  mais  le  mot  ^_^jjiJ(  alqeyf,  esamen,  ötnde,  discuasion,  recherche 
approfondie,  peut  etre  le  commeiicemeHt  d'un  titre  tel  que  „EUq_eyf 
fi'V-ilm  el-hissäb  „Becherche  sur  la  seience  du  ealcul".  D'une  part  noua 
n'avong  trouvö  aiieun  personnage  de  ce  nom;  d'autre  part  les  Stranges  äd- 
Cgurations  que  les  Occidentauz  out  fait  anbir  aus  mots  arabes  rendeut  cette 
explication  vraisemblable. 


Prologus  N.  Oereati  in  Helcepli 
ad  Adelardam  Batensem  magistrum  suum. 

Virtus  amieitiae  inter  eos  qui  ejus  Iiabitn  inficiuntur  hanc  legem  con- 
stituit  ut  alterutro  praeeipiente  alter  parere  non  pigritetur,  lussus  igitur 
ab  amieo  immo  a  domino  et  magistro  festino  aggredi  Heicep  Sarraeenioum 
traetare  de  multiplieatione  seilicet  numerorum  et  divisione,  nee  non  etiam 
de  multiplieatjone  proportionum  quae  nonniai  per  numeroa  inveetigantur,  licet 
non  omnes  in  numeris  reperiantizr.  Cujus  quidem  compendium  ingeaio  veatro 
placiturum  non  ambigo,  si  dominus  dedit  proferre  prout  dedit  intelligere. 
Cujus  quidem  invocato  nomine  vel  auxilio  piö  presumitur  quod  sine  eo  temere 
anderetur,  in  quo  omnes  theeauri  sapientiae  et  scientiae  aseunditi;  qui  eit 
henedietus  in  aecula.     Amen. 

Textns 

Didme':  igiin  iiumeiorum  bive  hmites  a  prums  numens  qui  digiti 
V  cantui  et  sunt  IX  per  decuploa  m  mfimfcum  piocedimt  Sunt  autem  m 
unoquoqne  limite  numeiiium  n3\emtermmi,  nee  pluies  invemii  vel  exüogitaai 
p  ssuut  Unde  ut  opmoi  novenaimm  eoelestium  spiiituum  oidmem  auctoi 
imni  im  mutuatua  est  Omnes  autem  qui  sunt  iii  t,ietena  limiiibus,  piaetei 
piiiuum  artiouli  sclpnt  appellan  ut  ait  pnmus  limes  ab  I  uaque  ad  X, 
seeundus  leit  a  X  perpnmorum  per  deouplos  piunorum  dagitorum  usque 
ad  C,  teitiue  vsic  a  f  usque  ad  mille  per  decuploa  seeundoium  et  sie  de 
laeteiis,  veibi  graüa,  piima  umtaa  videhcet  primi  luniti&  pjineipium  est  I, 
primua  luaanua  II;  primus  temariua  III;  piimus  quaternariua,  IIII^);  piimus 
quinarius  V;  primua  senarius  VI;  primus  septenanus  VII;  primue  oefconarius 

1)  Pour  l'importance  au  point  de  vue  de  l'histoire  des  inatliömatiqiies  de  cette 
variötö  et  des  variötös  analogues  de  chitfres  noua  noua  pexniettons  de  renvoyer  ä 
iiotre  travail  Sur  Torigine  de  la  Convention  dito  de  Descartes  (Reyue 
Arob^Dlogique,  Avril  I87S). 
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VIII;  primuE  novenavius  IX.  Ecce  assignavi  primum  ordinem  i 
secunda  autem  unitaa,  quae  est  secundi  limitis  principium,  est  X  et  in  eodem 
limite  siuit  eaeteri  mimeri  qiii  sunt  primorum  deoupli  scüicet  XX,  XXX, 
XL,  L,  LX,  LXX,  LXXX,  XC  tei-tia,  unitae  C,  quarta  unitas  mille,  Quinta 
unitas  X  idem'),  sexta  unitas  C  idem,  ^)septima  unitas  m.  m,  '')octava  Tinitas 
decies  mUle  millia,  *)nona  unitaa  millies  mille  niillia.^)  Sed  et  reliqiios 
niimeros  quota  ftierint,  ipsa  unitaa  totos  assignabit,  ipsoe  praecedentis  quidem 
limitis  decnploE,  Placuit  igitur  ad  evidentiam  ordinis  praediotos  c\im  snis 
novenis  terminis  sub  notare  |  iit  quotus  sit  unusquisque  numerus  locus  deeignefc,  f 
ut  in  seeundo  loco  scriptus  seeundus  binarius  I.  X  X  accipiatur  et  sie  de 
ceteris  deorsum  dispositi  deduplicatione.  Sinistrorsura  vero  naturali  mul- 
tiplicatione  a  prima  specie  multiplidtatis  quae  est  decupla  usque  ad  oütavam. 


IX 

vni 

VK 

VI 

V 

mi 

m 

n 

glnla 

Ooto- 

Septua- 

a^>a- 

Quadra- 

glnta 

Sinia, 

eSi 

..™ 

IS 

Vlil 

VII 

VI 

V 

im 

m 

II 

dectim 

IX 

vin 

VH 

VI 

V 

IUI 

111 

n 

centum 

IX 

vni 

VII 

VI 

V 

im 

III 

II 

mille 

IX 

vm 

VII 

VI 

V 

im 

III 

ii; 

S  milia 

IX 

VIU 

VII 

VI 

V 

IUI 

III 

ir 

C  miläa 

IX 
IX 

VIII 
VIII 

VII 

VI 

V 

IUI 

III 

II 

M.  milia 

VII 

VI 

V 

nii 

III 

II 

X^  M.  iiiilia 

IX 

VIII 

™ 

VI 

" 

IUI 

m 

II 

C«»  M.  milia 

IX 

vm 

VII 

VI 

V 

im 

in 

II 

M-'  M,  milia 

[MJuttc  dicendum  est  qui  proveniat  exductu  üujuslibet  ter 
ordiuis  ducti  in  semetipsum  aut  ex  quolibet 


in  queralibet  alium  ejusdeni 


1)  ):,  5-  <i.  it.  d.  ics  diüaines  de  milles. 
ö)   V).   n.  in.  il  fant  lire  centies. 
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Simitis  duoto.  [IJgitur  cujuslibet  teraiini  infra,  X  snpra  sah  dupltun  ejus 
constituti  q^iere  differentiam  quam  habet  ad  X  et  eandem  subtraha  ab  eo 
quem  ducis  in  se,  intra  reliqnum  et  X  medius  ei'it  arithmetiea  medietate. 
Ita/jue  secundum  regulam  NiehomaGhi  quod  ex  duobus  estremia  in  altei-ntram 
et  ex  diiabus  differentiia  invieem  dnetis  provenit  hoc  ex  ipso  medio  ducto 
in  se;  verbi  gratia  novies  novem  quot  sint  interrogatus  respondeo  oeties 
X  et  semel  nnum  aumo  enirn  differentiam  quam  habet  IX  ad  XI  ^)  et  eam 
demo  de  IX  et  relinquuntur  VIII,  ecce  arithmetica  medietas  VIII,  IX,  X.  Ergo 
duo  extrema  sunt  VIII  et  X  tanto  minus  eontinetitur  quia  medium  ex  se 
provocat  quantum  duae  differentlae  sunt  uaum  et  unum.  Bimili  ratione 
inteiToganti  c|uantum  est  oeties  VIII  respondeo  sexies,  X  cum  bis  binis  at 
V.  vero  septies  VII  est  quatei'  X  cum  ter  temis  per  eamdem  |  regulam  Nicho- 
maclii  quod  Septem  est  medius  ititer  IUI  et  X,  sunt  differentiae  tres  et 
tres.  Eadem  quoque  ratione  sexies  VI  smit  bis  X  cum  quater  quaternis. 
.lamvero  ex  solo,  usu  VI*'  V  sunt  XXX,  quater  quatuor  sunt  XVI;  ter  temi 
sunt  IX;  bis  binl  sunt  IV;  semel  unum  I  est.  Hunc  (sie)  descendamus  ad 
secundum  ordinem  ubi  per  geometricam  medietatem  perpenditur  quod  in 
primo  limite  per  arimeticam  scilieet  unius  ealtus,  Non  enim  solum  per 
centum  ab  ultimo  usque  ad  suduplum  perpenditur  quantum  quisque  ex  se 
producat  seilicet  I^)  usque  X  vel  um\m  deciea  qui  est  secundi  ordinis 
principium  ex  arte  quia  X  proportionnaliter  est  inter  unum  et  centum. 
Ergo  semel  0  tantumdem  est  quantum  deeies  X  similiter  investigandum 
est  quantum  produeat  ex  se  quilibet  terminus  secundi  ordinis,  considero 
enim  quomodo  terminus  de  quo  quaeritur  se  habet  ad  G.  et  quisnam  ad 
eum  similiter  se  habeafc,  Qui  autem  siib  eodem  et  centum  eontinetur  contra 
interrogationem  respondeo:  Verbi  gratia  Interrogatus  quantum  est  vigies 
viginti  dico  quadringinti  qui  numerus  eontinetur  sub  IUI  et  C  inter  quos 
XX  proportionnaliter  eontinetur.  Scilieet  etiam  triginta  inter  IX  et  C;  at 
vero  inter  quadraginta  XVI  et  C.  Sed  quinquagiuta  inter  XSVetO;  LX 
vero  cum  sunt  tres  quintae  centenarü  proportionaliter  eontinetur  inter 
suas  partes  quintas  qnae  sunt  XXXVI  et  centum.  Septuaginta  ciun  sint 
Septem  decimae  partes  centenarii  proportionaliter  eontinetur  inter  suas  VII 
decimas  partes  quae  sunt  XLIX  et  centum.  At  vero  LXXX  cum  sunt 
quatuor  quintae^)  quae  sunt  centenarii  proportionaliter  eontinetur  inter 
suas  quatuor  et  quintas  quae  sunt  quintas  XVI.I.LXIV  et  centum;  nona- 
ginta  vero  cum  sit  IX  decimae  in  numero  C  proportionaliter  eontinetur 
inter  novies  IX  .  I .  LXXXI  et  C.  Pariter  ergo  quantum  ex  se  produeat 
quiiibet  terminus   secundi  limitis    ex  deoimo    nono  theoremate  septimi  libri 

1)   Eatre  liL  ligne  on  lit  iinum.         2)   5.         3)  qiiatiiur  V. 
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Euclidis.  Similis  ratio  est  etiam  in  caeteris  orditiibus.  Unnm  igitur  osten- 
Bum  est  quantum  proclucat  quisque  ductus  in  Be;  restat  ostendere  quantum 
producat  quisque  in  alterum  ductus  e«i  ordiiiie.  Dico  ergo  qood  omnis 
minor  termimis  oujus  limitis  in  majorem  ejusdem  ordinis  tantnmdem  pro- 
ducit  qnantum  continetur  aub  ipso  minore  et  principio  sequentia  ordinie 
subtracto;  Eo  quidem  continetur  sub  eodem  minore  et  differentia  majoris 
et  ipsius  principium  sequentis  ordinis.     Verbi  gratia  septies  IX  est  septies 

Vel  aJiter.  Quisquis  in  alium  tantnm  produeit  quaiitum  in  se  |  et  in  f  * 
ipsorum  differentiam.  Verbi  gratia  septies  IX  tantumdem  est  septies  Sep- 
tem et  septies  IL  Est  etiam  invsniri  qui  ad  minorem  sie  se  babent  ut 
maior  ad  prineipeiii;  sie  enira  voeamus  principium  sequentium  limitum. 
Erit  igitur  ibi  quod  continetur  sub  extremis  baec  sub  ipsis  contineri.  Sie 
est  enim  in  Omnibus  IUI  terminia  proportionalibus.  Verbi  gratia;  quinquies 
sex  sunt  ter  S  quum  tres  ad  V  sie  ee  babeat  ut  sex  ad  X.  Siuaili  ratione 
decies  XXX  sunt  CCC  quum  ut  tres  ad  X  sie  XXX  ad  C  scilicet  quadragies 
LX  sunt  CCCC  vigie^  qui  sunt  II  et  CCCC  quum  sicut  XX  IUI  se  babent 
ad  XL  Sil,  LX  ad  C  seilieet  quia  haet,  et  bis  similia  sunt  quaedam  quasi 
ansimata  (sie)  et  ad  artem  piopositam  mmus  le^pieientia  attm„imui  ad 
ipsam  eominus  adgiediendam 

Cum  Igitur  Tolueiimus  abquot  numoin-,  sue  duos  sive  quothbet  ut 
pei  se  ipbos  vel  pei  ahos  totidem  dut  etiun  per  plmimot  sive  pei  pauci 
oies  multiplicate  ettam  ipsos  MnltipUt-andos  scnbemus  m  loei?  diversis 
smgulos  in  smgiilis  smiatroisum  di'ipositis  ut  de  quoto  ordine  quisque 
fuetit,  totum  locum  teneat  Quod  si  non  fuermt  in  ipaia  mnltipbeandas 
numeii  qui  laea  pnmT  ojitmeant  (aie)  ponatui  ^J  pio  eis  qui  detueimt 
Signum  cyfre  ad  looum  vaeuum  deMgnindum  ut  si  multipbcandi  fuennt 
1  CC  eiim  eos  opciteat  quiittum  fsic)  et  teicmm  loeiim  tenete  eo 
quod  I  de  quarto,  C  veio  de  teitio  ordine  imt  Idciiet  becundum  loeiim 
et  pnmum  obtmebunt  due  eytre  bot,  modo  I  C  C  OO^J  vel  si  XXII  mille 
tertium  Incum  babpbit  cifre  boc  modo  I  0  II .  I .  In  bac  igitur  dispositione 
quotum  locum  teneat  quisque  iota  est  unitas  vel  totus  binarius  et  sie  de  cefceris. 
Proponatur  igitur  quod  primum  duo  numeri  multiplieandi  sunt  per  semetipsos 
XXX .  III .  et  scribantur  in  primo  quodam  loeo  primus  ternarius.  In  secundo 
loGO  secundus  ternarius  III  et  m  dein 
a  multiplieantium  sub  r 


raultaplieandonim(sic)hoeinodo.  Justa 
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hancregulatninomniniultipIicaLione  rüinimus  sub  maximo  ponendns  est  seilicet 
et  caeteri  qiiotquot  faerint  multiplicaates  siniBtrorsum  disponuntur,  in  totis 
locie  singuli  quotoruni  ordiiiiun  fuerint,  Ifca  videlicet  ut  r[uemadmodum  supra 
dictum  Bsfc,  cyfre  si  opus  fuit  yacuum  locum  desigaefc.  Ducendus  est  ergo 
e  finistimns  superioris  ordinis  |  in,  flnistimum  inferioris  q^uisque  in  quosque  scilioet 
noTinisi  nominibus  digitomm  licet  ipsi  sint  articuli  ut  tertemi.  Si  ergo  digitue 
iiide  excreverit  eupra  illum  inferioris  ordiuis  uiwm  oritiir  in  superioii  ordina 
ponetur.  Quod  ai  articulus  ulfcimus  non  supra  illum,  seilicet  nee  ibi  i-ema- 
nebit  si  articuli  nascuntur  ex  invento  et  apposito.  Justa  hanc  regiüam 
digitus  de  quo  nasoitur  supra  eum  poiütur  vel  in  qua  superiori  naecitur 
ibidem  remanet.  Si  nasceretur  articulus,  scriberetur  ulteriue  est  ita  hic^) 
t  igitur  quomodo  diepoaui  XXXIII  quos  cum 
vellem  ducere  sinaphi  posui  minorem  sub  majori 
I  ita  sub  XXX  dein  a  sinistris  ipsius  temarii 
inferioris  seripsi  XXX  XISXX')  in  XXX 
Bub  nominibuB  digitorum  fatiendo  terterna  I IX 
ducerem  IX  seripsi  sub  seoundum  temarium  inferioris  ordinis,  Dein  seoun- 
dum  ternarium  superioris  ordininis  (sie)  in  primum  temajriuin  inferioris 
sub  nominibus  digitorum  ut  secundum  quod  esigit  ars  Helcep;  seripsi  IX 
rursus  supra  primum  ternarium  inferioris  ordinis  ut  patet  in  secunda  formula. 
In  tertia  formula  seripsi  fcria  sub  tribus  seilicet  minimum  sub  maximo  in 
quo  non  est  maior  dueendus  cum  ipse  solus  restet  seripsi  in  qua  et  (a)  sinistris 
ejus  ita  ut  tertia  formula  monstrat.  Cum  ergo  ter  tria  fa«ient  novem  et 
IX  vel  cum  IX  et  IX  facient  XVIII 
reliqui  digitum  I  Till  insunt  ejus 
unus  ortus  fuerat  tulique  eogitatione 
XX  articulum  ad  IS  ultinms  uti  regula 
exigit  ad  tertium  locum  et  tertiae 
formulae  inveniqae  ibi  IX  natoque  est 
articulus  ex  invento  et  addito.  Scripta 
ergo  i  Imitate  ulterius  in  quarto  loco 
ibi  idem  in  tertio  toco  Bcripsi  cyfre. 
Rursus  ter  tria  multiplicane  produxi  IX  quod  seripsi  in  primo  loco  quartae 
formulae. 

Habes  igitur  quod  provenit  es  XXXIII  ductis  in  se  I  .  0  VIII  .  IX 
quod  ita  esse  divisione  probetur.  Si  enim  cum  divisero  mille  LXXS .  IX .  per 
XXXIII  exierit  mi  in  denviationibus  (sie)  XXXIII  recte  multiplicatum 
oognoscam  fuisse;   age  ergo   scribantur  M  .  0  .  VIII .  IX   ponaturque    sie   in 
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mm  divi  icne  taripnd  im  Pst  maMmws  'iub  maximr>  =i  inle  iletrahi  possifc 
aommibii'i  digitiium  alnqnm  ponatui  desteiius  bciluet  reteii  auV  caeteiis 
dextroisum  disponautiit   hrio  modo 

Nuni  oigoquibusteinaimRnoiipnteiat  aL  umtäte  piima  detiahi  piBitus  est  f 
■iiih  I  yfie  ut  a  secunda  unitite  detiahatui  suljtiahatui  eigc  teinaim'^  a  x  q  lo 
tiena  potest  ifca  tarnen  nt  leliqtii  a  lebqms  totiens  detrahi  po'ismt  quf>d 
deteiminatio  si  non  Iiic  alibi  aiit  necessiiia,  psst  autem  detrahi  et  lema 
nebit  «nnin,  quod  imum  qmbii^  dimmutiim  est  udii  ibi  lemaneliit  ianc  emm 
nnlh  esse  determmatio  tantiimdem  remaneiet  quantum  ibi  erat,  dimmufcum 
V610  voto  [uodtumque  iimfcas  lehcta  pniTä  detiactionem  sub  decuplae  cuj  isque 
piaL  m  en  Inio  ima  dptiactio  facta  est  Itaque  seciiiida  bis  lebqiii  ututate 
m   bro   pyfiae  siiibeb   autem  cyfre  in  ipso  piimo  loco  jam  vatuo  siilicet 


d^nommationem    nv]u=!i[U6  i 
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dbinde   reliquos   a   reliquis   eamdem   denammationem  detiabeb  ut  teipnaii 

le  \  et  leliquam  umtateni  qiae  dimmuta  est  seoimda  bis 

ad  VIII  ut  sunt  IX  et  misus  tcnbes  cyfre  ■iCibcet  pnus 

Lyfie    quibub    et    ultimus    penultimus    va^?ui    "umt    bot, 

modo     Dem  promovebis  ipsos  divi&oiee  quotquot  sunt  ot 

pones  masimum   suli  maximo  et  lehquos  sub 

lebquiB    quemadmodum   supradictum    est    hoc 

modo     (D)etiahea    eigo    secundum    teinaiium 

HI  in 

a  seüundn   novenaiio     t   et  a  prima    eamdem 
denommationem   et  piout  novenib    scnbeo  trr 
ad    signanda    loea    vaeua     ponesque    denomi 
jiationem    supra  rainimum   di\  isorem   ut   artis 
huius   postuiat   tatio    hou   modo     fV^eie  ergn  lespondit  |  ^        j        ^ 
divisiD  multipluatiom  quomam  m  denommatioaibus  sunt 
\XXIIT   qui   dm  ti  fueiant  m  se  ipsos  ut  inde  produoentur  I    0    VIII 
Smt  nobis  propositi  rursus  I    CG  fer  se  multipliuandi     cum   er^o 
cyfre    piimum    loeum    obtineant     juaecumque    teitmm 
unitae    loeum    tenens    ueatum    est    scihcet    quaternum 
locum  quarta  tenet  uaitas    scilicet   mille.      Scribo   ergo 
quasi  minimum   sub  ma.xmio   I   primum   cyfre 
trorsum  dispono  o  .  II   I  koc  m  lo    (D)uco  ergo 
primum  I  idtimum      pe    oni  o  d  n  a  ia  primum 
inferioris  ordinia  et  sec  mdi    Q    ua  autem  semel 
unum  et  semel   duos   dgt  s  jto  reant,   poae 
cos  qui  prooreati  s  nt  quao    a^e   mus  eos  ex 
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I  il  irodi  i  s  nt  li  inodn  s  ili  1  j  m  iilciioii 
et  inim  !  c  B  eiat  v^£  is  |<im  ip^e  ego  nie  n  i^fie  po|!s 
gninl  m  [id   [uarta.  uiutate  m  eodem     idine  posui  o    I    II    oo 

Piomovpo  6ia:o  termmos  omnes  mfeiioris  ordinis  ut  meos  duoam  tei 
tum  Imtnum  et  [ono  o  &iib  ipbo  teih" 
bmaiio  reteros  suustioibim  dispono  sie  Inde 
eigo  ex  bitiano  dut^to  m  nnitateTn  piodueitiii 
1  malus  Ponj  muni  BU[ia  unnm  quibiis  digituR 
mwfc  )  oiiitui  (  m  a  item  fuennt  ibi  plus 
sui  dio  3u  3  ti  dun  digitum  scJu^t  qua 
tuoi  qm  naB  itur  pono  sapia  eum  ex  quo 
naeutui  sublato  ejlre  qmbus  vauuuB  est  1  vnt.  ut 
montjtiat  subj^cta  descnptio  Et  iapc  iiul 
tiplicatio  divisione  esaminaiida  inde  ergo  in  omni 
divisione  masamus  supponendus  est  maximo 
si  inde  detrahi  possit.  Ego  sie  faoio,  Ceteros  dextroreum  diapono  videlieet 
quartam  unitatem  sub  septima  unitate  tei-tium  binarium  snb  sexto  quater- 
nario  dein  duo  cyfre;  qui  si  deerint  neo  tertiuni  posuissem  binariiun,  imo 
primum  nee  quartam  unitatem  imo  secundam.  Sic  ergo  diapositis  dividendis  et 
divisoribus  detraho  a  maximo  masimum,  quotiens  poasum  videlicet  semel 
mihi  remanet  nisi  quod  ponitur  ob  signandum  ponitur  cifre  scüicet  reli- 
quos  a  reliquis  eadem  denonainatione  id  est  semel  detraho  videlieot  duo  de 
qnatnor;  relinqimntur  II  dein  denominant  I  unam  supra  minima  divisoribus; 
inde  illiiiB  cyfre  quod  obtinet  loeum  piimum  in  ordine  divisorum  hoc  modo 
Dein  omnes  divisores  uno  gradu  dextrors«m 
promovso  .  pono  hoc  modo.  Detrahatur  ergo 
idem  ab  II  quotiens  potest  scilicet  bis,  scüicet 
duo  de  IUI  similiter  nihil  remanet  nisi  55 
qui  pro  loois  designandJB  vacuis  scribuntur 
licet  denominato  I  II  supra  minimum  divisorem  scilicet  supra 
primum  ö,  ordinis  divisionnm  ponatur  videlicet 
juxta  praedictam  denominationem  quae  erat  I. 
dein  compleatur  II.  ö  in  ordine  denominationum 
hoc  Kiodo. 

(D)atur  ergo  ex  denominationibus  recte  multiplieatnm  fuiase.  Bre- 
viter  ergo  eolligendae  fuerunt  regule  hiyus  artis:  In  omni  mnltiplieatiotte 
mininms  snb  maximo,  eeteii  sinistrorsum  disponendi  sunt,  digitus  imum 
nasoitur  per  multiplieatioiiem  supra  eum  ponitur  articulua  nlteiius  ut  si  du- 
oantui'  isti  duo  in  unimi  flent  Till .  ut  patet  in  formula  suppositi,  Vel  Ubi 
nasoitur  [per  ooacervationem]  ibi  remanet  scüicet  ntacitur  articulus  trans- 
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feratur  ulteriiiR,  locum  vaeuum  deeigöet  o.  In  omni  tliv 
maximo  ponendus  est  eeterique  ponantur  dextrorsum.  MaximuB  a  i 
deiratatur  quoties  poterit,  ita  |  tarnen  ut  reliqiai  a  reliquis  totiens  detrahi  i'  t 
püssint.  Si  quid  in  dividendo  diminutum  faerit  Becodentm-  dextrorsum  in 
locum  anteriorem  transferatur.  Denominato  supra  minimam  divisoreni 
scribatur  in  tertio  ordine.  Collige  autem  pro  minimo  divisore  mt  toties 
cyfre  ö  .  hoc  ergo  qmdem  dictum  est  ad  multiplicandum  dividendum  per 
integros  patet  posse  aufficere.  Nunc  de  proportionandis  minutiis  diceadiim 
est.  Si  ergo  complecta  detractione  ad  modnm  supra  dictum  est  adhuc 
relinquitur  et  fuit  aliqtiid  denuo  dividendorum  fuitque  illud  reliquiim  minus 
toto  minus  divisore  proportioaandum  lioc  illi  est,  Quum  enim  duobus 
numeris  in  aequalibus  ad  invicem  paratis  neeesse  est  ut  minor  majoria  sit 
aut  pars  aut  partes  si  ad  eum  fuerit  comparatus  videndum  est  reliquum 
illud  quota  pars  est,  quote  partes  si  totius  numeri  «divisorum  dico  itaque 
quod  quantum  tuerifc  hoc  reliquum  illius  numeri  contigit  singulos  divisores 
de  illo  reliquo  praeter  jam  aeeeptam  summam  deuominationum.  Verbi 
gratia  Sic  C  .  XLVIII  dividere  voluerimus,  seribemns  sup"  dicto  modo 
numerum  divisorum  si  ergo  ut  ars  postulat  dividendi  maximum  sub  maximo 
ponamuB  liunc  ab  illo  ut  qaoÜBs  detrabamus  est  unum  ab  uno  quod  quidem 
ni  poterimus  semel  facere;  non  poterimus  producere  quum  malus  a  minore 
itou  potest  detrahi  Jam  ponemus  majorem  divieorem  I .  X  sub  IIH  minorem 
I  .  VI  sub  VIII  ita  tamen  ut  reliqui  I .  VI  toties  detrahi  a  reliquis  possent. 
Detraho  igitur  unum  a  deeem  novies  unum  quoties  potest,  relinquitur 
unum.    Quod  quibus  dinmutum  est  transferetur  a  IIH  ut  sit  in  secundo  loco 

V  nihil  iu  tertio  ni  cyfre. 

Quo  pono  (sie)  denominationem  I.X.  supra  minimum  divisorem  I  supra 

VI  sub  eamdem  denominationem,  aufer  quinquies  sex  de  LXVIII  .1.  novies. 
Negliguntur  autem  IUI  qui  numerus  est  Illleum  minor  minimo  divisonon.  pro- 
portionandus  est  illi.  Invenitur  autem  esse  quarta  pars  dico  ergo  quod  unus- 
quisque  divisor  aecipiat  de  numera  dividendornm  IX  quatrantem.  Omnis- 
mimeruB  tantumdem  producit  ex  se  quantum  eius  utraque  pars  altera  in 
alteram  bis  dueta.  Verbi  gratia  si  quaeretur  quot  sunt  trigies  quinquies 
XXX  CC  respondeatur  ptrigies  triginta  et  quinquies  V  et  quinquies  trigenta 
bis  vel  ti'igies  quinquies  qiiinque  bis. 
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In  ■iPinM  (it&Lhiolitp  iJei  Gefimetiie  h  '>'^3  (der  deutschen  üeberaetzung) 
sagt  ühaales.  von  dei  nach  tantoi  (Math  Beitr.  z.  Culturl.  d.  Völker  S.  268) 
etwa  m  da^  Jahi  1120  fallenden  Uebei'^etBung  des  Euklid  aus  dem  Arabi- 
tichön   m  da&  Lateinische    dmcli   Adelhaid   lun  Bath:    „Diese   ist   die   erste 

Uebeiaetaung,   welcJie  man   m  Europa   von  diesem  Werk  gehabt  hat 

Ädhelard  hattp  mit  semei  Uebeisetzung  nor  h  Kommentare  über  die  Sätze 
<lci  Euklid  verbunden  Dieses  Weik  i'it  Mmu&riipt  geblieben,"  und  fügt 
m  emei  Anmerkung  hinzu  „Es,  findet  sich  m  dei  Bibliothek  der  Domini- 
kauex  von  St  Maieus  au  Ploienz  unter  dem  Titel:  EucUdis  Gemnetria 
mm  Commmto  Äätlatdi,  und  in  der  Bihl  Bodleiuna  unter  diesem:  EucUAis 
dementa  mm  sckolns  et  dmgtammatts  lohne  reädUa  per  Adelardum  Batlio- 
ftiemem.  Die  königliche  Bibliothek  zn  Faiie  besitzt  auch  eine  Copie 
(Ni  7213  dei  latemi^chen  Manuseripte)  Em  anderes,  das  dem  Eegioiaon- 
tftuuö  gehört  hat,  befindet  sich  m  der  Bilibnthek  zu  Nürnberg."  Zugleich 
iiliei  auch  spricht  Chasles,  ibid  S  468,  von  Campano  aus  Novara;  „Cam- 
panub,  em  Sohiiftsteller  aus  dei^elbon  Zeit  (dem  13.  Jahrhundert),  welchem 
man  in  Europa  die  ernte  Ueber&etÄung  des  Euklid,  und  zwar  aus  einem 
aiabischen  Teste,  veidankt,"  und,  bni  Eiwahmmg  der  Theorie  der  Stern- 
Polygone  ibid  8  548  D  e  eisten  Keime  dazu  finden  wu  u  den  <  o 
mental  welchen  (.amianus  em  Geometei  de«  13  Jahihunde  ts  z  e  ne 
Üel  eisetzung  der  Elemente  de  Euklid  a  dem  Aiabischeu  fde  e  te 
die  in  Euiopa  er^i-hiea)  hmzugefilgt  hat  Legen  wii  nun  a  ch  ke  Ge 
wicht  auf  die  Inconvemenz    das&  nach  Chasles  nicht  nu  Adelha  d  v  i   Bath 

ondein  iUL,h  dei  um  100  Jahie  apWei  lelende  Cami  ino  die  erste  Ueber- 
set/ung  des  Eukhd  a  &  dem  Aiabischen  m  das  Latemi'iche  geliefert  haben 
a  11     so   miifsen  dcch  einige  Äeussei  ingen  Libii«   in  semei    „Hiatoire    des 

ciences  mathematiqucs  en  Itahe  Deuxieme  Edition  Halle  a/S.  186Ö" 
ä.  iftillen,  welche  derselbe  m  Jom  II  des  genannten  Weikes  über  Adel- 
haid Ci  62  Ädelaid  de  Bath  auteui  qu  vivait  ii  ctmmencement  du 
dauzi^me  siecle  )  und  Cimpano  lu  [.ncht  nambch  1  c  S  48:  „On  a  clasa6 
Cainpanua  de  Noviie  paimi  les  plus  illusties  tiaducteuis  du  tieiziöme  siöcle; 
nn  s  \examen  des  mamsciits  jinnve    [ue  !i  tiaduction  dEuelide  qu'on  lui 

init   all  il  t  dAlehil   de   1    tl       111^1     c  mm  n  ment    Adelard    le 


y  Google 


-     144     — 

Goth,  et  que  Campaims  n'a  fait  que  le  commeiitaire"  nebst  der  Bemerkung 
„M88.  latins  de  la  MbliotWiiue  du  roi,  ti.  7213,  7214  et  i7216  A.  — 
Cela  avait  dejä  6t6  remarqufi  par  Tiraboschi.  Cependaut  M.  Cbasles  a  coii- 
tiiiuö  ä  attribuer  cette  traduetion  ä  Campanus."  Letzteren  Vorwurf  nimmt 
Libri  sodann  wieder  zurück  1.  e.  S.  291  Änmerk.  2;  „Je  dois  dire  que 
dans  son  ouvrage,  M.  Ckasles  a  corrigö  l'inadvertajiee  que  j'ai  eignalee  pr6- 
cödemment  sur  la  traduction  d'Euclide,  qu'il  avait  d'abord  attribuöe  ä  Cam- 
panus." Und  in  der  Tiiat  lesen  wir  bei  Chasles  ausser  den  oben  ange- 
führten  Worten  auch  1.  c  S.  596:  „Campanus  übersetate  die  13  Bücher 
der  Elemente  Euklid's ....  aus  einem  arabischen  Text,  und  fügte  einen 
Commentar  hinzu",  mit  der  Bemerkung:  „Einige  Historiker  glauben,  dass 
dieses  Werk  des  Campanus  kein  andres  ist  als  die  Uebersetaung  des  Ädhe- 
lard,  au  welcher  Campanus  den  Commentar  hinzufügte.  .  .  .  Der  folgende 
Titel  eines  handschriftliehen  Exemplars  vom  Euklid  des  Campanus,  welches 
sieh  in  der  königlichen  Bibliothek  zu  Paris,  unter  Nr.  7213  befindet,  be- 
stätigt diese  Meinung:  „Euclidis  pMlosopM  socraMd  mcvpit  Über  Elementorum 
arUs  geometricae  translains  ah  Ärtibico  per  Aäelafdum  Gothum  Bathomensem 
sub  cotnmento  Magistri  Gampani  Novariensis.  (MS.  aus  dem  14.  Jahrhundert.)" 
Hankel  endlich,  in  seiner  „Geschichte  der  Mathematik",  gedenkt  S,  336 
„der  nochmaligen  (nach  Adelhard)  TJebersetzung  der  Elemente  Euklid's"  aus 
dem  Arabischen  durch  Gberardo  von  Cremona  (1114—1187),  und  der- 
jenigen Campano's,  über  welchen  er  sieh  ibid.  S.  339  dahin  äussert:  „Nur 
Giovanni  Campano  aus  Novara  (um  1260)  mag  noch  erwähnt  werden,  weil 
dessen  TJebersetzung  des  Euklid  in  der  Folge  die  älteren  des  Athelard  und 
Gberardo  verdrängte  und  den  ersten  gedruckten  Ausgaben  au  Grunde  lag." 
Curtae  hinwiederum  sagt  in  seinem  Aufsätze;  „Reliquiae  Coierniuinij" 
Bd.  XIX  dieser  Zeitschrift,  8.  80,  449—450,  die  Campano's  Namen  tragende 
, Ausgabe  des  Euklides"  sei  „aus  dem  Arabischen  übersetat  fei  eb  nun 
von  Campanus,  sei  es  von  Atelhard  von  Bath",  und  fügt  hiniu  Anm  40: 
„Ich  hoffe  in'Kuraem  aeigen  zu  können,  dass  Atelhard  dei  Ueheiaetaer, 
Campanus  nur  der  Commentator  des  aus  dem  Arabischen  geflossenen  latei- 
nischen Euklides  ist."  Etwas  Weiteres  ist  mir  jedoch  nicht  bekannt  ge- 
worden. 

Fassen  wir  nun  das  Bisherige  ausammen,  so  sehen  wir  Folgendes: 
Kästner  in  seiner  Geschichte  der  Mathematik  11  S  318,  Chasles  l.  c.  S.  594, 
Libri  1.  c.  I.  S.  168,  II.  283,  298  erwähnen  zwar  Gerhard  von  Cremona 
als  Uebersetzer  ai-ahischer  Werke,  allem  ausser  Hankel  a.  a.  0.  keiner,  und 
besonders  aufffiUig  bei  Gerhard's  Landsmann  Libri,  als  Uebersetzer  der 
Elemente  Euklid's.  Ferner:  Kiistnei  kpnnt  die  UebersetKung  des  Adel- 
hard und  des  Campano,  1,  c.  I.   2j5,  iSO— 'iii2    306  — 310,  und  beschreibt 
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letztere  ausführlich,  weiss  aber  nichts  von  einer  Identität  heider; 
stellt  an  den  awei  zuerst  angeführten  Stellen  beide  als  verschieden  hin, 
nach  ihm  hat  Ädelhard  die  seinige  mit  einem  Commentaa-  begleitet,  wir  er- 
fahren jedock  nicht,  worin  derselbe  bestehe  und  was  er  enthalte,  an  der 
dritten  Stelle  aber  findet  er  die  Meinung  bestätigt,  dass  Campano's  IJeber- 
setzung  keine  andere  sei  als  diejenige  Adelhard's,  zu  welcher  Campano  nur 
einen  Commentar  geliefert  habe;  letzteres  behauptet  Libri  von  seinem  zweiten 
Landsmann  Campano  bestimmt,  imd  gleicher  Meinung  ist  Cuitze;  ebenso 
bestimmt  aber  spricht  Hankel  wieder  von  Adelhard's  und  Campano's  üeber- 
setzungen  als  verschiedenen,  und  einen  Commentar  erwähnt  derselbe  gar 
nicht.  Wenn  es  nun  auch  unzweifelhaft  ist,  dass  Campano  an  verschiedenen 
Stellen  Zusätze  durch  Cam^am  adclUio,  und  —  von  Buch  VII  an  durch  Cam- 
pani  amwtatio  bezeichnet  —  zum  Euklid  gemacht  (insbesondere  zu  I,  32 
die  Theorie  des  Stern-Fünfecks,  und  am  Ende  des  4.  Buches  die  Trisection 
des  Winkels)  und  mithin  denselben  commentirt  hat,  so  ^stehen  sich  doch 
hinsichtlich,  der  frage,  ob  seine  Uebersetzung  dieselbe  sei  wie  diejenige 
Adelhard's,  die  Ansichten  Libri's  und  Cui-tae's,  z.  Th.  auch  Chasles'  auf  der 
einen,  Hankel'a  auf  der  andern  Seite  gegenüber  und  etwas  Genaueres  über 
die  Uebersetzung  Adelhard's  und  Gerhard's  von  Cremona  erfahren  wir 
nirgends.  Und  doch  dürfte  es  meines  Erachtens  nicht  ohne  Interesse  sein, 
die  Leistungen  derjenigen  Männer  eingehender  kennen  zu  lernen,  die,  nach- 
dem maii  sich  Jahrhunderte  hindurch  mit  dem  dürftigen  Auszuge  bei 
Cassiodor  und  vielleicht  in  der  sog.  Geometrie  des  Boetius  begnügt  hatte, 
zuerst  den  ganzen  Euklid*),  wenn  auch  auf  dem  Umwege  durch  Vermitte- 
lung  der  Araber,  dem  christliehen  Abeadlande  bekaimt  machten  nnd  eine 
wissenschaftliche  Behandlung  der  Geometrie  anbahnten;  die  Gerechtigkeit 
aber  auch  dürfte  es  erfordern,  die  Verdienste  eines  jeden  derselben  genau 
darzulegen  und  gebührend  zu  würdigen, 

Unter  solchen  Umständen  erregte  es  meine  Aufmerksamkeit,  als  ich 
durch  eine  gütige  Mittheilung  meines  früheren  Collegen  am  hiesigen 
Itealgymnasium,  Herrn  Dr.  E.  Ludwig,  gegenwärtig  in  Bremen,  vernahm, 
dass  sich  auf  der  königlichen  Bibliothek  zu  Erfurt  mehrere  handsohrift- 
liche  lateinische  Uebersetznngen  des  Euklid  befänden.  In  der  Hoffnung, 
hier  Aufsehluss  über  die  oben  berührten  Zweifel  zu  erhalten,  begab  ich 
mich  daher  nach  Erfurt,  und  Herr  Ober -Bibliothekar  Professor  0r.  H. 
Weissenbom,    welchen:    ebenso   wie    Herrn  Dr.   E.   Ludwig    ich   mich   zum 

1)  FroÜich  scheint  es  heat  zu  Tage  kaum  als  ein  Mangel  empfanden  za 
werden,  dass,  nachdem  die  auf  dem  ältesten  Codex  beruhende  Peyrard'ache  Aus- 
gabe gilnzlich  vergrifFeii  ist,  der  Mathematiker  sich  nur  mit  Mifhe  den  Text  des 
Euklid  in  geaicbcvfev  Form  und  in  dfsr  ürapvaehe  zu  verscliaffen  vermag. 
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herzlichsten  und  wärmsten  .Danke  verpflichtet  fahle,  gestattete  mir  mit  der 
grÖsBten  Freundlichkeit  und  ZuTorkommenheit  EinhUek  in  alle  Handschriften, 
iu  welchen  der  Inhalts- Angabe  nach  sich  etwas  meinen  Zwecken  Dienendes 
erwarten  liess,  und  unterstützte  mich  in  meinen  Forschungen  auf  das  Wirk- 
samste. Längere  Zeit  jedoch  suchte  ich  vergebens,  die  Manuseripte  waren 
astronomischen  Inhalts,  einige  auch  enthielten  die  Uebersetzung  Campano's 
ganz  oder  zum  Theil.  Endlich  ergriff  ich  einen  mehrere  Handschriften  ent^ 
haltenden  Quartband,  bezeichnet:  „BibUot?ieca  Amphmana.  lAJm  matm 
saipU  in  4".  Nr.  55."  Auf  der  Innenseite  des  Einband -Deckels  fand  ich 
nnteir  der  von  Amploniua  aus  dem  Jahre  1430  herrührenden  Ueberschrift: 
„In  hoc  volumine  eontinentur"  die  Titel  mehrerer  Schriften,  und  unter  ihnen: 
„IkcMdes  cum  commenlo  Alani  Adelariü",  das  Alam  dnrchstrichen.  Der  An- 
fang des  Testes  selbst  lautet:  „InstHutio  wtis  ^eomelricae  seamdmi  eiieUdem 
phüosopfmm" ,  \ind  der  in  mehreren  Eandbemerkurigen  vorkommende  Name 
wldardus  machte  es  unzweifelhaft,  dass  ich  hier  die  Üebei^etzung  der  Ele- 
jnente  Euklid'e,  und  awar  aller  13  Bücher,  nebst  dem  14.  und  15.,  dui-ch 
Adelhard  vor  vviv  hatte.  Der  Schluss  des  Ganzen  lautet:  „Explmt  Üb, 
mdidis  phi.  de  arte  geometrica  contmem  CCCOLXV  proposila  et  proposiUones 
et  XX  porimiata  praeterea  anammata  (!)  singuUs  Ubris  premissa  pr&posita 
quülem  inßiiUvis  proposUkmes  imdieatwis  explkans.  Deo  graHa.^'  Da  mir 
zugleich  die  gedruckte  Ausgabe  Campano's,  mit  Zamberti'a  Uebersetzung 
ans  dem  Griechischen  zusammen  herausgegeben  von  Hervagen  1546  (der 
Erfinder  Bibliothek  gehötig)  vorlag,  so  würde  eine  Vergleichung  der  Adel- 
hard'schen  und  Oampano 'sehen  uebersetzung  sehr  leicht  gewesen  sein,  wenn 
nicht  die  Entzifferung  der  nach  dem  Urtheile  des  Herrn  Ober-Bibliothekars 
dem  14.,  frühestens  dem  Ende  des  13.  Jahrhunderts  angehörigen  Schrift 
sehr  viele  Mühe  und  Zeit  gekostet  hütte.  Eine  geraume  Weile  hatte  mich 
diese  Beschäftigung  in  Anspruch  genommen,  dann  wandte  ich  mich  zu  einem 
anderen,  ebenfalls  mehrere  Manuseripte  enthaltenden,  Quarthand,  bezeichnet 
„mUioßteca  Amplomana.  Libri  mami  scripti  in  4".  Nr.  353.^'  Ich  hatte 
denselben  bisher  nicht  beachtet,  denn  dsw  ebenfalls  von  Amploniua  aus  dem 
Jahre  1430  herrührende  Inhaltsverzeichniss  auf  der  Innenseite  des  Einband- 
deckels wies  u.  a,  nur:  „Pauca  de  Euclide'^  auf  und  verhiess  daher  nur 
gelinge  Ausheilte.  Um  so  freudiger  aber  auch  war  ich  Überrascht,  hier 
als  Anfang  des  Testes  zu  lesen:  „Primus  über  echidis  (!)  instUtitionis  arlis 
ffe&mdricae  mdpit  Mims  XLTII  proposUiones  p&F  adhelardwm  hatoiensem 
ex  cwäbico  in  latvnum  trcmslalus",  und  es  war  offenbar,  dass  ich  hier  ein 
zweites  Exemplar  der  Adelhard'schen  Uebersetzung  vor  mir  hatte,  allerdings 
kein  voüstUndiges,  denn  dasselbe  reicht  nur  bis  Buch  VIII,  Propos.  16,  das 
üebrige  fehlt;    der   Hei-r   Über -Bibliothekar   erklärt,«    diese  Handschrift  für 
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illter  als  die  erstgenannte  und  dem  13.  Jahrhundert  angehörig.  Beide 
Codices  sind  auf  Pergament  geschiieben;  der  ältere,  Nr.  352,  zeigt  auf 
dem  ersten  Blatte,  gewissennassen  als  Titel- yigaette,  einen  Mönch,  der  ein 
Winkelmeas-InBtrunient  nach  dem  Himmel  richtet.  In  beiden  Handschriften 
sind  die  Buchstaben  in  den  Lehrsätzen  und  Aufgaben  grösser  als  in  den 
Beweisen  uad  Constructionen,  und  zwar  ist  dieser  Unterschied  vielfach  sehr 
auffallend  in  Nr.  23,  weniger  hervortretend  in  Mr.  352;  gegen  das  Ende 
(des  Vorhandenen)  enthält  letztere  Handschrift  mehrere  Eandbemertungen. 
Die  Schrift  in  Nr.  352  ist  nicht  allein  ungleich  schöner  als  in  Kr.  23,  mit 
rothen  und  blauen  oder  mehrfarbigen  Initialen  (in  Hr.  23  sind  nur  die 
Anfangs-  und  Schlussworte  roth),  sondern  auch  leichter  zu  lesen.  Bei 
beiden  Manuscripten,  dem  älteren  Nr.  352  und  dem  jüngeren  Nr.  23, 
fallen,  auch  bei  nur  oberflächlicher  Betrachtung,  zwei  Dinge  besonders  auf: 
einmal  nämlich  ist  der  Raum,  den  die  Beweise  und  Constructionen  ein- 
nehmen, auch  wenn  man  die  kleinere  Schrift  in  Betracht  zieht,  ein  auffallend 
geringer,  sodann  enthalten  die  in  beiden  Handschriften  an  den  Rand  ge- 
aeichneten  Figuren  in  Nr.  23  grössteutheils  keine  Buchstaben,  häufiger  noch 
gegen  das  Knde,  in  Nr,  352  aber,  wo  die  Linien  der  Figuren  noch  mit 
gelber  Farbe  aberzogen  sind,  fehlen  die  Buchstaben  an  denselben  gänzlich. 
Beide  Umstände  lassen  eine  Uebereinstimmung  der  Beweise  und  Constmc- 
l.ionen  mit  den  von  Campano  gegebenen  im  Voraue  als  wenig  wahrschein- 
lich erscheinen.     Ich  komme  auf  diesen  Punkt  weiter  unten  zuitlck. 

Um  nun  die  Uebersetaung  Campano's  mit  derjenigen  Adelhai'd'a  zu 
vergleichen,  setze  ich  mehrere  Stellen  neben  einander,  und  zwar  zunächst 
einige  Definitionen.     Der  Anfang  lautet  bei 

AdeUiard.  Camptmo. 

Punctua  est,  cui  pars  non  est.    Li-  1.  Punctus  est,  cujus  pars  non  est. 

nea  est  longitudo  sine  latitudine  cujus  2.  Linea  est  longitudo  sine  latitudine. 
extremitates  quidem  duo  puncta  sunt.  3.  Cujus  quidem  extremitates,  sunt 
Lmeaiectaest  abunopuntto  id  alium  dut  puncta  4  Linea  iect<i  est  ab  uno 
estenaio  in  extremitates  'juas  utium  puncto  ad  alium  hievisbima  extensio 
r[ue  eoriHi  lecipiens  in   extremitates    suis    eos    leeipiens 

Schon  hiei  also,  bei  dei  4  Definition,  micht  sich  em  anichemend  geimgei, 
m  Wabiheit  ibei  eiheblichei,  Unteischied  geltend,  mdem  Ädelhaid  die  ge 
lade  Linie  als  die  exten'^io  schlechthin,  Campano  abei  abweichend  lucb 
vom  giiechiBchen  Texte,  als  die  liemsima  extensio  dofmirt  und  somit  das 
Axiom  Die  gerade  Linie  lat  dei  kürzeste  Weg  ^wihchen  7wei  Punkten, 
voiwegnimmt      Die  Deümtionen  30^34  Iiufpn  femei  bei 

A  MJuüd  ( ampatio 

Piifumum  autcm    juiliikteiaiuiii  30     liguiaium  nutem  qu  idiiUte 
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"iln  p=t  q  adratum  ae  juilaterun  it  j\i 
leetiinguli.  m  Aha  est  tetngonus  Ion 
gus  estqiie  figura  reet  anguU  ied 
ie  juilateia  nun  est  Alia  e&t  el 
muam  estque  aequilateium  'ied  lec 
tnngulim  non  est  Ah.%  'ümile  el 
minin  quie  ojipoBiti  latei  a  at  ]iip 
angilos  hibet  T,equale&  dem  nei 
ipctis  anguba  nee  latenlns  fontme 
tui  lequaiibus  Piaetei  his  aitem 
omnes  quadnlateiae  figuiae  helinin 
liinfa  nomiuantur 
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laium  alii  est  jindiiium  qu  d  ae 
qmlaterum  it  j^u  lectangilnm  31 
Alii  est  tetiagomis  longns  quae  est 
figura  rectangula  te  1  aequil^itera  non 
est  -12  Alia  est  helniiajn  qiae  est 
lequliteia  sed  leet-mgula  ntn  est 
33  Aha  est  smibb  kelmuajH  quae 
cppcfita  latera  habet  aeq  aha  atque 
ojpositos  inguha  ae^uales  idem  ta 
men  nPC  lectis  inguh'-  üpc  aequiB 
lateiilus  ccntiiietui  34  Praeter 
ha&  autem  omnes  quadnlaterae  flgu 
lae  helmuaiiphe  nonainantui 
Wi  23  hat  statt  ehmtani  und  helmurtliarifa  lezüghch  elmuk(äiin  und 
thmtlmnfn  In  Ni  352  ist  Ton  einer  andeien  Hand  und  mit  andeier 
Tinte  über  tettaganns  longua,  elmuai»,  simüp  elmuiin  hehttunkaufa  ge 
sehiieben  beztighch  jpa) f e  älteta  hngtoi  forma  »oiBJ!«i5  rombo  simde  ttapezia 
Belcannti!i.h  bhel  en  die  arabischen  Benennungen  helmuayn,  szmibe  heltnuayn, 
hei  imaiiplie  sn  lange  m  allgemeinen  Gebi-auche  i  is  sich  nach  Bekannt 
wpilen  des  giiecliiBchen  les-tes  und  nach  dei  eisten  XJel  eiset/unj:,  dpsselben 
in  das  Lateinische  durch  Zaml  erti  im  1516  die  Benennungen  Rhtmlu 
Ehomloid    Tiapez  einl  üigeiten 

Die  fünf  PustuKte  odei  Petiti  nes  weli,h  let^teie  Bezeichnung  Adel 
haid  und  Oampano  m  gleichei  Weioe  gebrauchen  (die  atcrjuata  de->  Euklid) 
ttimmen  !  ei  leiden  übeiein  Die  Axiome  abei  (kohk!  hvoiai  des  Eilthd) 
oder  cotftnvnps  ammi  ronceptiotif'i  (ommutif!  •^nmlme,  von  beiden  genannt, 
lai  ten  bei 


Adelhdf  1 
dem  aejuaba  smt  et    il  i 
it  aeqnalia 
Et  si  ae  ]ualil  us  aequalia  addan 
tut    tota  quoque  fient  aequaba 

Et  81  ab  aequalibus  aequaba  aufp 
lantuiquaeiebnquimt  laejuabasmf 


( aapanj 

Quie  im  Ä  Pidem  lunt  aepala 
S.  sibi  mvicem  eunt  aequalia 

Et  m  aequalihas  aequalia  addantui 
tota  quo  |ue  fient  aequaba 

Et  &i  al  aeqnalibu&  aequalia  au 
feiantui     ^lae     lelmquuntm     eiunt 


i  aequalia  addas, 
ipsa  quoque  tota  fient  inaequatia. 


Et  si  ab  luaeqaalibus  aequalia 
demas,  quae  relmqmintur  eiunt  mae 
qualta 

Et  si  inaequahbus  aequalia  addib, 
ipsa  quoque  fient  maequalia 
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Si  fuermt  duae  res  uni  duplices, 
ipsae  sibi  invicem  enmt  aeiiuales. 

Si  fueriöt  duae  res  quaruni  iitraqu. 
uiiius  ejusdem  fuerit  dijnidium,  utra- 
que  erit  aequalis  alteri. 

Si  aliqua  res  alieui  superponatnr, 
applieetarqu.  ei,  nee  excedat  altera 
aJteram ,     ille     sibi     invicem     erunt 


Si  fueriut  duae  res  uni  aequales 
utraque  earum  aequalis  erit  alteri 

Si  fuerint  duae  res  quarum  utra- 
que um  eidemque  diinidium  erit,  utra- 
qu.  erit  aequalis  alteri. 

Si  aliqua  res  alieui  rei  superpona- 
tur,  applioeturque  ei  nee  exeedat  al- 
tera Eliteram  ille  sibi  invicem  erunt 
aequales.  aequales. 

Omne  tottim  sua  parte  majus.  Omne  totum,  est  majus  sua  parte. 

Man  siebt,  Campano's  4.  Axiom  feblt  in  beiden  Handschriften  Nr.  352 
und  Nr.  23  der  Adelbard'scben  Uebersetaung,  und  ebenso  beruht  bei  beiden 
die  Passung  des  Axioms,  welches  bei  Campano  das  6.  ist,  offenbar  auf 
einer  Verderboias  des  Textes  (aequales  statt  dv/pUces),  denn  es  würde  nichts 
Anderes  best^en,  als  das  1.;  das  7.  Axiom  bei  Adelbard  endlicb  ist  in  der 
Handschrift  Nr.  23  ausgefallen,  was  allerdings  bei  nicht  gehöriger  Acht- 
samkeit des  Schreibers  leieht  geschehen  konnte,  da  sich  dieses  Axiom  ebenso 
wie  das  vorhergehende  auf  (üte^-i  endigt.  Das  Yorkommen  desselben 
Fehlere  an  derselben  Stelle,  bei  Axiom  4  und  6,  in  beiden  Handschriften 
kann  auf  die  Vermuthung  führen,  dass  entweder  beide  Manuscripte  Ab- 
schriften einer  und  derselben  an  dieser  Stelle  corrumpirten  dritten  seien, 
oder  dass  Nr.  23  eine  Abschrift  der  an  diesen  Stellen  bereits  verderbten 
Handschrift  Nr.  352  sei,  jedoch  spnchi  Anderes  wieder  dagegen,  wie  z.  B. 
die  verschiedene  Schreibweise  der  arabischen  Namen  für  Ehombus,  Ehom- 
boid,  Trapez,  und  einige  andere  Abweichungen.  Einer  solchen  begegnen 
wir  sogleich  im  Folgenden.  Bei  Adelbard  nämlich  findet  sich  ein  Zusata 
zu  den  Axiomen,  welcher  in  der  Handschrift  Nr.  352  wie  wir  nicht  anders 
erwarten,  hinter  denselben,  in  Nr.  23  aber  vor  den  cotmmmes  anitm  con- 
ceptimes  steht.  Man  könnte  mm  wohl  meinen,  es  liege  hier  ein  durch  T7n- 
kenntniss  und  Unaufmerksamkeit'  des  Schreibers  von  Nr.  23  bedingter  Irr- 
fchum  vor,  jedoch  bleibt,  wie  sich  aeigen  wird,  auch  die  Möglichkeit  nicht 
ausgeschlossen,  dass  derselbe  dieser  Bemerkung  absichtlich  den  genannten 
Platz  angewiesen  habe.  Ein  ganz  ähnliches  Scholium  finden  wir  auch  bei 
Campano  hinter  den  Axiomen,  und  zwar  lautet  dasselbe  bei 
Adelhard.  Campano. 

Notaque  multas  communes  seien-  Campcmus.     Sciendum  est   auteän, 

tias  praeteiTOisit  euclides  quae  inflni-      quod   praeter    has    communes    animi 


tae  sunt  et  innumerabiles,  Quarum 
haec  est  una.  Si  duae  quantitates 
aequales  ad  quamlibet  tertiam  coni- 


conceptiones  sive  communes  senten- 
tias,  multas  alias  quae  numoro  sunt 
incomprehonsibileö ,  praetennisit  Eu- 
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parentui'  ambae  sunt  illa  ant  aeque 
majores  aiit  aequ.  minores  aufc  eidem 
ambae  aequales.  Item  alia.  Quanta 
est  aliqiia  quantitas  ad  aliam  tan- 
tam  esse  quamlibet  tertiam  ad  ali- 
quam     quartam.       In     quantitatibus 


u  continuis  hoc  observandum 
.ve  anteeedentee  majores  sint 
coneequentibus    sive 


tarn. 


In  nnmeris  antem  si  fuerit 
primus  aubmultiples  seciuidi  qtiilibet 
tertius  alius  quarti  erit  siibmiiltiplex. 
Miiltitiido  qnippe  crescit  in  infinitiim. 


150      - 

clidee;  qiiarum  haeo  est  una.  Si 
diiae  quantitates  aequales,  ad  quam- 
libet  tertiam  ejusdem  generis  com- 
parentur:  simul  erunt  ambae  illa 
tertia,  aut  aeque  majores,  aut  aeque 
minores,  aut  eimul  aequales.  Item 
alia.  Quanta  est  aliqua  quantitas  ad 
qnamlibefc  aliam  ejusdem  geueris, 
tantam  esse  quamlibet  tertiam  ad 
Magnitndo  namqu.  decrescit  in  infini-  aliquam  quartam  ejusdem  generis. 
In  qtiantitatibue  continuis  hoe  uni- 
versaliter  verum  est,  sive  anteeedentes 
majores  fuerint  consequentibus,  sive 
minores:  magnitndo  enim  decrescit 
in  inflnitnni:  in  numoris  antem,  non 
sie,  Sed  si  fuerint  primus  submulti- 
plex  secundi,  erit  quilibet  tertius 
aeque  submultiples  alicujus  quarti; 
quoniam  numerus  crescit  in  infinituin, 
sicut  magnitudo  in  inflnitam  minuitur. 
Lehrsätaen  \iad  Aufgaben  selbst  über,  so 
hergesehenes  Hinderaiss.  In  beiden  Hand- 
schriften Nr.  3Ö2  und  Nr.  23  nämlich  gehen  der  Propos.  1  des  Buches 
I  Euklid's  einige  Zeilen  vorher,  die  weder  bei  diesem  noch  bei  Campano 
ein  Analogen  haben;  sie  schliessen  sich  in  Nr.  352  unmittelbar  an  den  zuletzt 
erwähnten  Zusatz,  in  Nr.  23,  welches  denselben  vor  die  cowmunes  animi 
conceptiones  setzt,  an  letatere  an.  Zugleich  passt  der  auf  I,  1  folgende  Beweis 
nicht  zu  dieser  Aufgabe;  der  auf  1,  2  folgende  nicht  zu  dieser,  u.  s.  w,; 
und  eine  genauere  Betrachtung  lehrt,  dass  wir  nicht  etwa  hier  eine  durch 
ünkunde  der  Schreiber  verderbte  Stelle  vor  uns  haben,  sondern  dass  durch- 
gehende die  Beweise  den  Sätzen,  nicht,  wie  wir  es  gewohnt  sind,  nachfolgen, 
sondern  denselben  vorangehen,  so  dass  für  unsere  Betrachtungsweise  an- 
scheinend 7,u  jedem  Satze  der  Beweis  des  folgenden  gehört.  Der  Gnmd 
dieser  auffallenden  Sonderbarkeit  mag  im  Folgenden  zu  suchen  sein;  Iic 
Griechischen  und  Lateinischen  laufen  die  Zeilen  von  links  nach  rechts, 
werden  die  Bücher  von  vorn  nach  hinten  eleten  im  Aiabischen  laufen 
die  Zeilen  von  rechts  nach  links,  weiden  die  Buehei  fnaoh  nserer  An- 
schauungaweise)  von  hinten  nach  vcrn  ^elesen  Es  v^i  dahei  kemeswegs 
unglaublich,  dass  entweder  der  arabische  Schriftstelle i  dei  den  E  ikhd  aus 
dem  Griechischen  in  das  Arabische  übeifrug    cdei  auch  Adelhard     Ter  den 


Gehe) 


wir  nunmehr  ; 
zunächst  auf  ei 
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1  PH  t  kll 


Ldte  n   che  ül  e  &otzte     i  e 


bete 


1  Sp  a  hen   n  Bez  gafliks      idie  ht«    h  nte: 


3  h  edenlieii  der 
nd  vorn 


a  h  i  ch  Umkel  un  les  vo  und  nacl  ode  ol  e  u  d  unten  be- 
ze  ebne  z  ni  ssen  gla  He  unl  som  t  die  Bewe  e  len  Sdt  ea  'oran stellte. 
A  s  demsellen  Piunde  a,  ch  kann  niO;,lche  we  e  de  Soli  eVe  von  Nr.  23 
da     z     lea    oww     e  co    ejto       geh  nge  S  t  1    m  dem  elben  voran- 

gestellt haben  Im  Folgenden  n  n  soll  d  hgeliend  de  m  Abendlande 
nbl  che  Ano  dn  n^  na,  h  wel  he  de  Bewese  d  Contitnct  onen  erst  auf 
d  e  Lei  s^-tze  nd  A  fgal  en  folgen  w  elohes  Ve  lal  en  a  h  Campano  einhiiU, 
beobachtet  ve  den  We  den  w  ms  n  m  eh  z  m  A  dinge  le  eigentlichen 
Inhtilts     bo  h  ten  d  e    1  e    e  ate     A  t^al  en  E  kl  1 1>  1  e 

Adel/     /  L   nj    ß 


I  Tnangulum  aeiiudateiiim  siipei 
datam  Imeain  eollooaie  A  dnobns 
teimims  datae  lineae  ipnam  Imeam 
occnpando  tum  ciicmo  diios  ciiculos 
sese  mvicem  sei,antes  desciibe  et  ab 
ipsa  eomnmni  seetione  circulnmm  ad 
dwos  teimmos  lineae  piopo-iitae  dnns 
Imeas  lei-tas  dinge  Dem  ex  uiiciili 
desenptione  argumentum  elice 

(Bie  Woite  „cum  cirLino"  fehlen 
m  Nr.  23.) 


I  fnangiilum  aequiiateiuin:  supra 
datam  Imeam  leutara  coUocai'e. 

E'ito  data  Imea  lecta  ah,  volo 
super  ip&am,  tnan^ulum  aequiiateiuin 
tnnstitneie  Supei  alteiam  ejus  ex 
tiemitatem,  auli''6t in punctc  «,  punam 
pedöm  (iicmi  immubüem,  i,  alteium 
pedem  mobüem  estendam  ubqu  ad 
b,  Ä  descnbam  secundum  quantitatcni 
ipsiu«  Imeae  datae ,  pei  secimdam 
petitioaem  oiiculum  chdf  Eui-iU 
alteram  eiub  estiemitatem,  ■=uli''et, 
punctum  h  faciam  centium  i  pei 
eandem  petitioneni  &  seCundun  e]ii^ 
dem  quantitatem,  Imeabo  cLroulum 
cadli,  qui  cnculi  iiiteisecabunt  se  in 
ilunbus  punctis  qiiae  ■iint  t,  d  Lt 
alteiam  duaium  iecticaum  iicut  »ci/- 
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IT.  A  dato  puncto  cnililiet  lineae 
rectae  poaitae  aeqaam  rectain  lineam 
ducere.  A  dato  puncto  ad  terminraii 
propositae  lineae  lineam  rectam  dirige 
et  super  eam  triangulnm  aequilaterum 
statue  et  ab  eodem  termino  sod  in 
spacium  datae  lineae  circulum  describe 
et  ruraiis  ab  eodem  termino  latus 
trigoni  aequilateri  ad  circumferentiam 
directe  protrahe,  i-ursnsque  a  vertice 


tionem  d,  continuaho  cum  amlabus 
extrem itatibufp  datae  Imeie  protiac 
tis  Imeis  da  cJh  per  piimam  peti 
tionem  Quia  ergo  a  puncto  a  quod 
est  f enti  um  oii  cuh  ehd,  protrictae 
sunt  lineae  ad  &  ab  usLiue  id  ejus 
ciicunifeientiani  ipsae  eruat  aequales, 
pei  diffinitionem  ciiculi  SimiUter 
quoqu  quia  a  puiioto  6  quod  «st 
centium  ciieuli  eadh,  protiactae  sunt 
Imeae  ha  &  ad  u^qu,  ad  ejus  circum 
ferentiani,  ipsae  erunt  etiam  aequales. 
Quia  ergo  utraqu,  duarum  linearum 
ad,  hä  aequalis  est  lineae  «ö,  ufc 
probatum  est,  ipeae  erunfc  aequales 
inter  se,  per  primam  eommimem  animi 
conceptionem.  Ergo  super  datam  rec- 
tam lineam:  collocavirnus  triangulum 
aequilaterum,  quod  est  propositum. 
Campani  addUio.  Si  autem  super 
eandem  lineam  libeat  eoUocare  re- 
liquas  duas  triangulorum  species,  sci- 
lioet  triangulum  duum  aequalium 
laterum,  &  triangulum  trium  inae- 
qualium  laterum:  protrabatur  etc. 
Folgt  nun  eben  so  ausfübrlich  die  Con- 
struction  des  gleich  sohenkligen  und 
des  ungleichseitigen  Dreiecks,  obscbon 
letztere  Aufgabe  in  Propos.  22  wieder- 

n,  EudiAes  ex  Campamo.  A  dato 
puncto;  cuilibet  lineae  rectae  propo- 
sitae aequam  rectam  lineam  ducere. 

Campamts.  Sit  a,  puncfcus  datus: 
&  bc  linea  recta  data;  volo  a  puncto 
a,  ducere  lineam  uiiam  aequalem  lineae 
hc  in  quamcunqu.  partem  eontingat. 
Conjungam  ergo  punctum  «,  cum  altera 
extremitate  lineae  Sc:  cum  qua  vo- 
hiero:    &   conjungam   ipaum   a,   cum 
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iiictnguli  aejuilateii  OLLUjjandi  juinc 
tum  uhi  mcidit  latu&  ejus  pioductiim 
in.  i'iicnmterentiam  almm  majnrem 
uicuhim  deat-nbe,  dein  ex  ucuh  de 
ociiptione  atqiie  ex  feitia  et  piima 
uommiini     oonceptioae     argumentum 


extiemitttf  ',  pei  Imeam  ik  siipei 
quam  (onstituam  tnangulum  aequi 
latemm  seuundum  doi'trmam  piae 
cedentiB,  c^ui  ait  acd,  &,  m  lUa  ex 
tremitate  lineae  datae  cum  yua  conjunxi 
punctum  datum  «,  scüicet  in  extiemi 
täte  c  ponam  pedem  circmi  immobilem, 
debcnbarnqu  super  ipsum  (per  3  pe 
titionem)  cireulum  eecundum  quanti 
tatem  ipöius  datae  lineae;  qm  sifc  cirou- 
lus  eb;  &  latus  trianguli  aequilateri 
quod  opponitur  puncto  dato,  scilicet 
latus  de  prntrahara  per  ceutrum  eirculi 
descripti  uBqa.  ad  ejus  circumfe- 
rentiam:  &  sit  tota  licea  sie  protracta 
dce.  Secundum  cujus  qnantitatem 
lineabo  cireulum,  posito  centro  in  d: 
qui  sit  circulus  ef.  Postea  protraham 
latus  da  usque  ad  eircninferentiam 
hujus  Ultimi  cireuli;  &  oocurrat  circum- 
feientne  ipsms  m  puncto  f  Dito 
igitui  quod  af  est  le^iuilis  6i  Nam 
&(.  &,  ce  sunt  aequales  quia  exemt 
a  üentio  circuh  ei  ad  ejus  oiicum 
feientiam,  Smiiliter  quoqu  df  &  de 
sunt  aequales  quia  eieuDt  a  oentio 
oiiculi  ef  ad  circiimf erentiaiD ,  sed 
da  &,  de  sunt  aequales  quia  &unt 
latera  tninguh  aequlateii  Er^r  si 
d  I  S.  de  demantui  de  (?     &  df  quae 


y  Google 


sunt  aequales;  ei-unt  residua,  quae 
sunt;  af  &  ce,  aequalia.  Quia  ergo 
utraqu.  duaruin  lineanim  af  &  cb 
est  aequalis  ce:  ipsae  per  1.  commu- 
nem  animi  conceptionem  adinvicem 
sunt  aequales.  Quare  a  puncto  a 
protraximas  lineam  af  aequalem  öc; 
quod  est  propoaitum. 


III.  Propositis  duabus  lineis  inae- 
qualibus  de  longiore  earum  aequalem 
breviori  abscindere,  A  termino  longi- 
oris  aeqnam  breviori  lineam  reotam 
aicnti  praemissa  proponebat  ducito 
efc  ab  eodem  seeundum  spacium  brevi- 
oriö  ciroulum  describito,  deinde  ex 
circulidescriptioneargiimentiimelicito. 


Es  lautet   endlieh    der  Pythagc 
Magister  matheseos,  bei 


111.  Eudides  ex  Campa/no.  Pro- 
positi«  duabus  lineis  inaequalibus,  de 
longiori  earum,  breviori  aequalem 
abscindere. 

Campanm.  Sint  duae  lineae  ab 
&  cd,  &  ait  ab  minor:  volo  ex  cd 
abscindere  unam,  quae  sit  aequalis  ab. 
Duco  primo  a  puncto  c,  imam  lineam 
aequalem  ab,  seeundum  quod  docuit 
praecedens,  quae  eit  ce:  posito  ergo 
centfo  in  puncto  c,  describam  circu- 
lum  seeundum  quantitatem  ce,  qui 
secabit  lineam  cd;  sit  ergo  ut  seeet 
eam  in  puncto  f,  eritque  linea  cf, 
aequalis  lineae  ce,  quia  ambae  ex- 
eunt  a  centro  ejusdem  eireuli  ad 
cireumferentiam,  &  quia  utraque 
duarum  iinearum  ab  &  cf  est  ae- 
qualis  ce,  ipsae  per  1.  communem 
animi  coneeptionem  sunt  inter  se  ae- 
quales, quod  est  propositum. 
■eische   Lehrsata,    der    s.  Z.   berühmte 
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XLVI.  In  omni  trianguio  rectian- 
giilo  quadratum  quod  a  latere  recto 
angulo  opposito  in  se  ipeum  ducto 
describitur  aequum  est  duobue  qaa- 
dratiß  quae  es  duobus  reliqnie  lateri- 
bus  eonsoribuiitur.  Ab  angulo  recto 
ipsius  triangttli  ad  iinam  basim  niaximi 
quadrati  tres  lineas  reotas  dinge  iinam 
perpendicnlarem  duas  vero  ipotenusas 
ad  duos  terminoe.  Itemqu.  a  duobus 
i'eliquis  ejusdem  trianguli  angulis  ad 
duos  angulos  duonim  minorum  qnadra- 
torum  duas  lineas  rectas  dinge  intra 
ipsum  sese  vieiBsira  seeantes.  Age 
ergo  ex  Xllllffl  bie  aesumpta  ot  ex 
Ulla  bis  et  tertia  bis  et  XLIa  bis 
et  tertia  bie  argumentum  elice. 


XLVI.  EncUdes  ac  Campuno,  In 
omni  trianguio  reetangulo,  quadratum 
quod  a  latere  recto  angulo  opposito 
in  semetipso  ducto  describituc,  aequum 
est  duobus  quadratis,  quae  ex  duobus 
reliquis  lateribus  conscribuntur. 

Oampanus.  Sit  triangulus  uhc, 
oiijue  aiigulus  a  sit  reetus.  Dico 
quod  quadratum  lateris  öc,  aequum 
est  quadrato  lateris  ah  &  quadrato 
lateris  «c  simul  sumptis,  Quadrabo 
ergo  haec  tiia  latera  seeundum  doc- 
trinam  praecedentis,  sitqu.  quadratum 
öc,  superficies  öcde,  &  quadratuu 
superficies  hfga^  &  quadratum 
superficies  achk.  Ab  angulo  a,  recto, 
ducam  ad  basin  de  basin  masimi 
quadrati,  tres  lineas,  sciiicet  ai 
quidistantem  utriqu.  lateri  bd  & 
quae  secet  bc  in.  puncto  »w,  &  hypo- 
thenusas  ad  &  ae.  Itemqu.  a  duobus 
reliquis  angulis  trianguli,  qui  sunt 
h  &  c,  ducam  ad  duos  angulos  duo-' 
rum  quadratorum  minorum,  duas  li- 
neas se  intersecantes  intra  ipsum 
triangTilum,  quae  sunt  hh  &  ef.  Et 
quia  uterqu.  duorum  angulorum  bac 
&  baff  est  reetus,  per  14  erit  ffc 
linea  una:  eadem  rafcione  erit  bh, 
linea  una,  quia  uterque  duorum  angu- 
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lorum  rah  &,     ah  est  jpitus      Quia 

61  go    supei    basin.   bf,    &,   mtei    duas 

Iineas    aei|iiic(istantes    quae    sunt    oi/ 

ii  hf,  cunstitufca  aimt  parallelogiam 

mtun  bfffa  &  tningulo  hfc,  erit  pei 

41    paiallelogrammum  hfga  duplum 

tiiangulus    bfc,    eed   tiiinguhis   bf-c 

ebb   aequalis   tiungulo    b  id   per   4 

qrna  fb  &  öt  lateia   pnmi    sunt  an 

|ualia  ab   &    bd   latenhus   postremi 

&,  angnhib    h   pnmi   est  aequalia  an 

gulo    h    pjstiemi,    eo    quad   uteiqui 

oonstat  df.  angulo  leLto  L  angula  ahi. 

cnmmum       eigi      p  itallelügiammum 

hfja  est  luplnim  ad  tiiangulum  abd 

Sed  paiallelo^rammum  bdJin  est  du 

plum  aA  eundem  tnan,^luin  pei  41, 

qma    constituti   öunt    hapei    eandem 

basin,  sciliuet  bd.,  &■  mtei  bneas  ae 

qmdistantea  quae  sunt  hd  &  erb    eigo 

pei  comnuiiem  aeientiam  quidiatum 

abfQ,    &    paiallelogrammum    bdlm 

i,ant   aequaba     qma   eoium    dimidia, 

videlicet  piaediuti  trianguh  sunt  ae 

qualia  Eoddm    mod)    &,  pet    ea^dem 

ptopositiones    mediajitibnb    tiianguliia 

Kbi    i    aei    probabimus    quadratum 

((( liK    esse    aeqiiile    patallelogi  tmnn 

tlm      Qiiaie  patet  ptoiOhitum 

Ich    setze   endlich   noch    die  Üehnitioncn  \<:iii  Anfange    des   II    Buol  es 

des    Euklid,   nebst  den   ku   diesen    von  Adelhard  und   Campano   gemachten 

Bemerkungen  her.    Diejenigen  des  erateien  gehen  in  Ni    352  den  Definitionen 

vofan,  in  Nr.  23  stehen  sie  auf  einem  emf,ebun denen  Zettel      Sie  lautpn  liei 

AdeUtard.  Caiiipatio 

Omne  paralellogramum  (!)  rectian  OinnR  paiaUeligrimmum  leil  w^a 

gulum  sub  duabus  lineia  angulum  rec        lum,  sub  duabus  Imeis  an^ulum  reo 

tum  ambienfcibus  dicitiir  eontineri.  etc,       tum  ambientibus  dicitui  oontineii  ett, 

Nota    paralellogramum  idem    esse  Campiirtus    Parallelogiamraum,  est 

quam   superliciem  equidistantium   1 1       superfiuef>    aeqmdistantium    laterum 

terum.  Paiallelogrammnni  leetangulum,   est 
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Nota  quoque  quod  iios  gnomonem      superficies    aequidietantimit     laterum 
id  elaale  dicuiit  arabes.  habeiis  omnes  angiiloa  reetos,  &  pro- 

ducitur  es  uno  duorum  laterum  ejus 
amljientmm  unimi  ex  suis  angulis, 
dncto  in  reliquum,  &  adeo  sub  illis 
dioitur  contineri. 
teil  führe  diese  Stelle  an  ans  zwei  Grtinden:  einmal  aämlioh  ist  die 
letzte  Bemerkung  Adelhard's  eine  solche,  welelie  im  arabiscben  Texte  offen- 
bar nicht  gestanden  haben  tann,  die  einzige  derartige,  welche  ich  bemerkt 
habe;  nnd  allerdings  ist  sie  eine  rein  äwsserliehe.  Zweitens  aber  drängt 
sieh  uns  die  Frage  auf:  woher  hatte  sich  Adelhavd  die  geometrischen 
Kenntnisse  erworben,  die  ihn  befHhigten,  den  Euklid  zu  übersetuen?  Denn 
Jihcmäyus,  Bltomboid,  Trapez  sind  ihm  offenbar  ganz  fremde  Begriffe  und 
Voratellungen,  för  welche  er  gar  keine  Namen  hat,  so  dass  er  sich  ge- 
nöthigt  sieht,  die  arabischen  beizubehalten,  der  Begi-ifF  und  die  Vorstellung 
der  Gnomon  aber  ist  ihm  augenscheinlieh  geläufig.  Nach  der,  meines 
Wissens,  allgemeinen  Annahme  soll,  insbesondere  seit  Gerbert,  die  sog. 
Geometrie  des  Boetius  bis  zum  Bekanntwerden  mit  den  Arabera  die  haupt- 
sächlichste Quelle  des  geometrischen  Wissens  gewesen  sein,  etwa  nebst 
Schriften  Heron's  In  beiden  aber  kommt  der  Gnomon  nur  einmal,  Ehom- 
bus,  Ehomboid,  Trapez  aber,  wenn  auch  nicht  oft,  so  doch  mehrere  Male 
vor.  Hätte  feiner  Adelhard  diese  Boetius- Geometrie  gekannt,  hätte  er  sich 
da  nicht  erinnern  müssen,  dass  er  ja  hier  ganz  Aehnliehes  gelesen  habe, 
hätte  er  nicht  statt  tetragorms  longus  das  daselbst  gebrauchte,  und,  sollte 
man  meinen,  bekannte  parte  altera  Jongior,  statt  elmuam  rJiombus,  statt 
simile  elmuain  rhomboiäes,  statt  Jtehmmariphe  irapeeium  oder  mensida  ge- 
braucht? Keine  von  Allen  aber  findet  satt;  erst  ein  Späterer  schreibt 
diese  Worte  in  den  Codex  ein,  während  doch  die  Boetius- Schrift  durch  die 
Bekanntschaft  mit  dem  arabischen  Euklid  in  den  Hintergrund  gedrängt 
sein  soll.  Hier  stehe  ich  vor  einer  Frage,  welche  die  Richtigkeit  jener 
Ansicht  wohl  zweifelhaft  erscheinen  lassen  könnte,  auf  die  näher  einzugehen 
aller  hiei   muht  der  Ort  ist. 

Dem  iDishei  Mitgeth eilten,  welches  für  das  Ziel,  das  ich  mir  hier  ge- 
steckt, völlig  hinieieht,  entnehmen  wir  Folgendes:  Zunächst  die  dem  Freunde 
historischer  Forschung  auf  dem  Gebiete  der  Mathematik  vielleicht  nicht  un- 
interessante Thatsaehe,  dass  sich  die  Uebersetzung  des  Euklid  durch  Adel- 
hard von  Bath  nicht  nur  an  den  von  Libri  und  Chasles  angeführten  Orten 
Florenz,  Oxford,  Paris  und  Nürnberg  befindet,  sondern  auch  in  Erfurt,  und 
zwar  in  zwei  Handschriften:  einer  älteren,  schöner  und  deutlicher  ge- 
schriebenen, leider  aber  unvollständigen,  Nr.  352,  und  einer  jüngeren,  minder 
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schön  und  deutlich  geschriebenen,  aucli,  wie  es  scheint,  etwas  weniger  eor- 
recten,  dagegen  vollständigen,  Nr.  23.  Bemerkens werth  in  beiden  erscheint 
die  Bezeichnung:  Euclidis  mstüuäo  arUs  geometricae,  die  einerseits  die  sonst 
allgemein  übliche  Benennung  Elemente  nicht  kennt,  andrerseits  an  die  Titel 
der  Schriften  des  Boetins  (nach  der  Friedlein' sehen  Ausgahe);  de  wistituüone 
arithmetica,  de  wstiMAcme  musica,  a/rs  geometrica  erinnert.  Der  Umstand 
endlich,  dass  in  Nr.  352  z.  B.  am  Ende  von  Buch  IV,  und  Nr.  23  Enklid 
als  pMlosophus  bezeichnet  wird,  in  Verbindung  mit  dem  Titel  der  ungefähr  der- 
selben Zeit  angehörigen  von  Libri  und  Chasles  citirten  Pariser  Handschrift 
Nr.  7213,  in  welchem  derselbe  noch  specieller  philosophus  soa-aUcus  heisst, 
lässt  erkennen,  dass  bereits  im  13.  \lnd  14,  Jahrhundert  (wenn  nicht  schon 
bei  den  Arabern)  Euklid  von  Megara,  der  Schüler  des  Sokrates,  als  der 
Verfasser  der  Elemente  galt. 

Betrachten  wir  nunmehr  die  Uebersetzung  Adelhard's  genauer,  so  werden 
wir,  glaube  ich,  doch  Manches  anders  finden,  als  wir  nach  Chasles'  und  ■ 
Libri's  Angaben  erwarten  zu  dürfen  meinten.  Denn  vergleichen  wir  sie 
mit  derjenigen  Campano's,  um  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  letztere  mit 
ersterer  identisch  sei,  so  sehen  wir,  dass  beide  in  den  Definitionen,  Postu- 
laten,  Axiomen,  dem  Wortlaute  der  Lehrsätze  und  Aufgaben,  sowie  in  dei- 
Reihenfolge  derselben  im  Ganzen  übereinstimmen,  obschon,  wie  sieh  zeigte, 
auch  hier  nicht  unwesentliche  Verschiedenheiten  vorkommen;  zugleich  wird  man 
anerkennen  müssen,  dass  fast  allenthalben,  wo  solche  auftreten,  Campano's 
Fassung  die  klarere  und  präcisere  ist.  In  den  Beweisen  jedoch  weichen 
Adelhard  und  Campano  völlig  von  einander  ab;  ersterer  nämlich  ent- 
halt dieselben  nicht  vollständig,  sondern  deutet  sie  nur  an,  und  zwar  in 
der  knappesten  Form,  nicht  selten  auf  originelle  Weise  (so  besteht  z.  B. 
der  Beweis  zu  I,  4,  dass  zwei  Dreiecke  congruent  sind,  wenn  sie  zwei  Seiten 
und  den  Zwischen  winket  gleich  haben,  aus  den  Worten:  „Snppositione  scili- 
oet  ex  penultima  omnium  conceptionum,  Quodsi  protemis  perseveret  adver- 
sarius  ex  ijuinta  petitione  indirecta  raciocinatione  eiun  argue",  vgl.  Cam- 
pano's Beweise  zu  I,  8;  I,  14;  III  4;  IV,  10;  u.  a.);  letzterer  giebt  sie 
eben  so  ausführlich  als  der  griechische  Text  und  die  Uebersetzung  desselben 
durch  Zamberti.  Nur  dann  also,  wenn  man  unter  dem  Euklid  blos  die 
Definitionen,  Postulate,  Axiome,  und  Lehrsätze  und  Aufgaben  ohne  die  Be- 
weise versteht,  wird  man  etwa  sagen  können,  Campano's  Uebersetzung  sei 
identisch  mit  derjenigen  Adelhard's;  man  müsste  denn  annehmen,  die  von 
mir  verglichenen  Handschriften  Nr.  352  und  Nr.  23  enthielten  nicht  die 
ursprüngliche  Passung  Adelhard's,  dieser  hütte  eben  so  ausführlich  übersetzt 
als  Campano,  und  ein  Späterer  die  Beweise  zusammengezogen.  Ich  brauche 
jedoch  nicht  auseinanderzusetEen,  wie  wenig  wahrscheinlich  dies  wäre.    Ein- 
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mal  nämlicli  müsste  diese  Umgestaltung  schon  in  sehr  früher  Zeit 
vor  sich  gegangen  sein,  denn  wir  hatten  in  dem  Codex  Nr.  352,  ungeftlhr 
100  Jahre  na«h  Adelhard's  TJehersetKung,  bereits  ein  und  zwar  schon  hie 
und  da  durch  Abschreiber  verderbtes  Exemplar  dieser  veränderten  Ueber- 
setzimg  vor  una.  Sodann  aber  auch:  wer  war  der  Gelehrte  jener  Zeit, 
der  eine  so  umfassende  und  eindringende  Sachkenntniss  besass,  dass  er 
in  den  Beweisen  die  Haupt-Momente  aufzufassen,  hervorzuheben  und  zu 
ordnen  verstand?  Und  vor  Allem:  welchen  Zweck  hätten  solche  Ab- 
kürzungen haben  sollen,  da  bei  dem  damaligen  niedrigen  Stande  des  geo- 
metrischen Wissens  blosse  Andeutungen,  die  nur  den  weiter  Vorgeschrittenen 
zu  fördern  vermögen,  keinen  Nutzen  haben  konnten?  Zugleich  dürfte 
die  Thatsache,  dass  Campano's  Euklid  denjenigen  Adelhard's  verdrängte, 
dass  gerade  sein  Text  beim  Drucke  zu  Grunde  gelegt  ward  und 
geraume  Zeit  hindui-ch  massgebend  blieb,  als  Beweis  dafür  gelten,  dass 
man  Adelhard's  Fassung  als  die  kürzere,  folglich  schwerer  zu  verstehende, 
diejenige  Campano's  aber  als  die  ausführlichere,  und  daher  zweckmässiger e, 
kannte. 

Ich  wende  mich  nunmehr  zu  der  Frage;  Hat  Adelbard,  oder  Campano, 
oder  beide  einen  Commentair  zum  EitMid  geliefert?  Und  zwar  verstehe  ich, 
wie  wohl  zugegeben  werden  wird,  unter  einem  C'ommentar  zu  einem  Schrift- 
steller erläuternde  Zusätze,  durch  welche  der  Text  desselben  nach  der  einen 
oder  anderen  Eichtung  erklärt  wird.  Freilich  muss  daher  zuvor  festgestellt 
sein,  welches  denn  der  zu  commentirende  Text  sei,  und  diese  Frage  hin- 
sicbtlich  der  Elemente  des  Euklid  ist,  worauf  ich  bereits  an  einem  anderen 
Orte  aufmerksam  gemacht  habe,  zu  verschiedenen  Zeiten  verschieden  beant- 
wortet worden.  Denn  nach  Kästner,  1.  e,  p.  249,  berichtet  Savilius  in  seinen 
„Praelectioues  tresdecim  in  prinoipium  Elementorum  Euclidis  Osonii  habitae. 
Oxf.  1620,"  Einige  sehrieben  dem  Euklid  nur  die  Lehrsätze  und  Aufgaben, 
die  Beweise  aber  dem  Theon  zu,  weil  sich  in  manchen  Manuscripten  der 
Elemente  Euklid's  der  Beisatz  i«.  rmv  ©ewvog  Gvvovstwv  befunden  habe, 
und  Theon  eine  Ausgabe  des  Euklid  veranstaltet  hatte,  und  u.  a.  Holtz- 
mann  oder  Xylander  hält  es,  ibid.  p.  353,  für  nöthig,  seiner  deutschen 
Uebersetzung  der  sechs  ersten  Bücher  vom  Jahre  1562  die  „Warnung  an 
den  Leser"  hinzuzufügen ;  „Die  Demonstrationen  sind  nicht  vom  Euclide 
selbst,  sondern  von  anderen  hochgelehrten  kunstreichen  Männern,  als  Theone, 
Hypsicle,  Campano  etc.  hinaugesetzt  worden,"  und  in  der  Campano-Zam- 
berti'schen  Doppel- Ausgabe  (die  meinige  ist  die  vom  Jahre  1537)  sind  die- 
selben offenbar  aus  gleichem  Grande  durch  den  Zusatz  bezüglich  Campanus 
und  Theon  ex  Zamberto  eharaktei-isirt.  Wenn  nun  auch  nicht  geleugnet 
werden   soll,   dass    der   Zusatz   Ik   räv    Seavog   GvvovGiäv    zur   Begründung 
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dieser  damals  weit  verbreiteten  Ansicht')  beigetragen  habe,  so  erscheint 
es  doch  wenig  wahi^eheinlieh,  dass  er  der  einzige  Grand  gewesen  sei,  denn 
er  setzte  ja  Bekanntschaft  mit  griechischen  Harnisch riften  voraus;  die 
Kenntnies  des  Griechischen  aber  war  im  Occidente  geraume  Zeit  hinduroh 
eine  sehr  seltene.  Weit  wahrscheinlicher  finde  ich  es,  dass,  als  griechische 
Manuscriyte  wieder  mehr  beachtet  wui-den,  diese  Ansicht  bereits  vorhanden 
war  und  durch  dieselben  nur  neue  Bestätigung  erhielt;  dass  aber  der  wahre 
Grund  in  den  früher  bekannt  gewordenen  Uebersetaungen  des  Euklid  aus 
dem  Arabischen,  welche  ja  die  Kenntniss  mit  demselben  vermittelten,  und 
insbesondere  in  der  UebereetKung  Campano's  als  der  am  meisten  gebrauchten, 
7.n  suchen  ist.  Hier  nämlich  wird  in  den  Beweisen  häufig  von  li}udides  in 
der  dritten  Person  gesprochen,  z.  B.  im  Beweise  von  J,  41;  V,  11,  20; 
VII,  5,  7,  12,  13,  14,  15,  20,  u.  a.,  oder  vom  auc/oj-,  ebenfalls  Euklid, 
z.  B.  II,  4;  III,  24;  IV,  5;  V,  9,  etc.;  oder  wir  begegnen  einem  propmiif-, 
IV,  16;  einem  definü,  V,  7  —  13,  16;  einem  mdt  V,  14,  15,  einem  de- 
momtrat,  V,  12,  17,  18,  22,  23;  VI,  17  etc.  also  einem:  Er  steDt  die 
Aufgabe  {nämlich  Euklid),  er  definirt,  er  wUl,  er  zeigt,  etc.  und  der  Leser 
wird  somit  verleitet,  auch  das  nicht  seltene  äico  quod  dem  Schreiber  der 
Beweise  und  nicht  dem  Enklid  beizulegen,  und  somit  dieselben  als  den 
Commentar  eines  Anderen  zu  betrachten.  Nehmen  wir  noch  hinan,  dass 
jene  frühere  naive  Zeit  zum  Glauben  weit  geneigter  war,  als  die  Gegen- 
wart, dass  endlieh  damals  die  Geometrie  nicht  für  eine  Wissenschaft,  sondeiii 
für  eine  Kirnst  {ftrs  geometrica)  galt;  kann  es  unter  solchen  Umständen 
Wunder  nehmen,  wenn  die  Ansicht  Wurzel  schlug,  Euklid  habe  nur  die 
Definitionen,  Postulate,  Axiome,  Lelirsätze  und  Aufgaben  geliefert,  und  ein 
Anderer  die  Beweise  als  Commentar  hinzugefügt?  Dies  war  wohl  auch 
die  Ansicht  des  guten  Ämplonius,   der  ja  die  Handschriften   der  Adelhard- 


1)  Vor  mir  liegt  eine  Ausgabe  des  Euklid  von  Stephaa  Graoilis  (vergl. 
Kästner  1,  p.  261),  uoter  dem  Titel:  „Euolidis  olementorum  libri  XV.  Quibus  cum 
ad  onmem  mathematicae  scientiae  partem,  tum  ad  quamlibet  Geometriae  trac- 
tationem  facilis  compaiatur  aditus.  Coloniae.  Apud  Gosuinum  Choticam  1G12." 
Sie  eutlmlt  auf  203  Seiten  klein  8°  den  ganzen  Enklid,  freiiioh  nur  die  Lehrsätze 
und  Aufgaben,  mit  den  Figuren  (ebne  letztere  würde  sie  etwa  den  halben  Baum 
ausfülle»),  aber  nur  wenige  non  poenitenda  TIteonis  gdtolia,  dce  mavis  hntmata, 
und  nicht  Theonis  apodixm.  Das  1.,  2.  etc.  Buch  fuhrt  die  ergötzliche  üeber- 
achrift;  EuclidiB  eletimttum  primum,  secundnm  etc.  Die  Unterschrift  der  Vorrede 
,, Lutetiae  1667"  zeigt,  dass  diese  Ausgabe  urepifluglich  in  Paris,  yermuthlich  zum 
Gebrauehe  an  der  dortigen  Universität,  erschienen  war;  sie  muss  für  so  brauchbar 
befunden  worden  sein,  dass  zu  demselben  Zwecke  eine  neue  Ausgabe  in  der 
damaligen  Universitätsstadt  Cöln  veranstaltet  ward.  Wie  viel  und  was  die 
Studenten  aus  diesem  wunderbaren,  16  wohlgezählte  Eletnenta,  aber  nicht  Theonis 
apodtxin   enthaltenden  Euklid   gelerut  haben   mögen,    kanu   man   sich   vorstellen. 
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sehen  wie  der  Campano' sehen  Uebersetzung  vor  sich  hatte;  dies  mochte  ihn 
bestimmen,  den  Codex  Nr.  352  durch  ,,^auca  de  Euclide,"  Nr.  23  durch 
„EucUdes  cMwi  commento  Adelardi"  zu  bezeichnen,  indem  in  seinen  Augen 
die  Beweise  das  cimmenium  waren,  und  auf  derselben  Meinung  mag  auch 
die  Beaeichnung  der  von  Chasles  und  Libri  angeführten  Florentiner,  Ox- 
forder und  Pariser  Handschriften  beruhen.  In  der  Gegenwart  jedoch,  welche 
die  Geometrie  nicht  mehr  als  eine  Kunst,  sondern  als  eine  Wissenschaft 
betrachtet,  hat  sich,  und  mit  Recht,  die  Auffassung  Bahn  gebrochen,  daas 
auch  die  Beweise,  obschon  sie  wohl  nicht  gerade  alle  von  Euklid  selbst  ge- 
funden worden  sind  —  Ante  ÜiwUdem  permulU  fionterunt  Geomefrae.  Pri- 
mus omnium  Graecorum,  EucUdes  eomm  opera  collegü,  colleda  digessit,  et 
quae  fuertmt  mcondite  demmstrata,  ea  demonstratiomhus  mconcusds  exomavit 
sagt  Eeyrard  in  der  Vorrede  au  Band  I  seiner  Ausgabe  —  doch  zum 
Euklid  gehören,  dasa  sie  nicht  willkürliche  Erklärungen  der  Sätze,  sondern 
die  nothwendige  Begründung  derselben  sind,  ohne  welche  die  UeberKeugung 
von  ihrer  Richtigkeit  nicht  Sache  des  Wissens,  sondern  des  Glaubens 
sein  wüi-de,  und  ich  kann  daher  Chasles  nicht  beistimmen,  wenn  er  auch 
von  einem  Cowmentar  des  Zamberti  spricht,  1.  c.  p.  549  und  ibid.  Anm.  176 
da  letzterer  doch  nur  den  griechischen  Text  (mit  den  Beweisen)  übersetzt 
hat,  und  ebensowenig,  wenn  nach  ihm  Adelhard  einen  Commentar  zum 
Euklid  gegeben  haben  soll,  da  sich  doch  bei  diesem  selbst  die  Beweise  nur 
angedeutet  und  nicht  vollständig  durchgeführt,  geschweige  denn  durch  Zu- 
sätze erläutert  finden;  solchen  begegnen  wir,  wie  wir  sahen,  mit  Ausnahme 
einer  einzigen,  unten  noch  zu  erwähnenden  Stelle,  nur  hier  und  da  bei  den 
Definitionen.  Allein  selbst  im  günstigsten  Falle  könnte  nicht  Adelhard  als 
der  Commentator  betrachtet  werden.  Denn  es  wäre  schwer  zu  glauben, 
dass  derselbe  im  arabischen  Texte  nur  den  Wortlaut  der  LehrsKtae  und 
Aufgaben  vorgefunden  und  die  Beweise  sämmtlich  proprio  Marte  aufgestellt 
hätte;  er  würde  ja  dann  mehr  geleistet  haben,  als  Euklid  selbst.  Ebenso- 
wenig wird  man  annehmen  düi-fen,  er  habe  im  Arabischen  die  Beweise 
vor  sich  gehabt,  und  dieselben  abgekürzt  und  exeerpirt;  denn  wozu  hätte 
dieses  dienen  sollen?  Wir  müssen  vielmehr,  zumal  sein  Euklid  in  der  Ueber- 
sfhrift  ah  eine  UeberaetaungbeEeichnet  wird,  glauben,  dass  er  den  arabischen 
Test  wie  dei-aelbe  ihm  vorlag,  getreu  wiedergab,  höchstens  solche  Bemerkungen 
hinzufügend  wie  die,  der  Gnomon  heisse  im  Arabischen  elaale,  dass  mithin  der 
Name  emea  Commentators,  wenn  überhaupt,  dem  arabischen  Schriftsteller 
gebühre  Anders  verhält  es  sich  mit  Campano,  dessen  Ausgabe  an  ver- 
chied  nen  ^teilen  —  z.  B.  die  Theorie  des  Stern- Fünfecks  bei  I,  32,  die 
Lehre  von  der  Trisection  des  Winkels  am  Ende  dea  IV.  Buches,  in  der 
Ausgabe  von  15.^7  am  Ende  des  ganzen  Werke.'*  stehend  —  erläutenide  Zusätze 
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zum  Euilid  enthält;  davon,  ob  Campano  diese  selbst  gefunden,  wird  weiter 
unten  die  Bede  sein.  Auffällig'  bleibt  es  allerdings,  dass  nach  Band  XIX 
dieser  Zeitschr.  Literat urzeit.  p.  47 — 48,  auf  welche  Stelle  Herr  Professor 
Cantor  mich  aufmerksam  au  machen  die  Güte  gehabt  hat,  Herr  Professor 
Günther  in  der  von  Kegiomontanus  geschriebenen,  in  Nürnberg  befindlichen 
Adelliard'schen  Euklidbearheitung  die  Theorie  der  Sternvielecke  noch  aus- 
führlicher als  bei  Campano  gefunden  hat,  während  die  beiden  Erfurter 
Handschriften  dieselbe  nicht  allein  nicht  vollständiger,  sondern  gar  nichts 
von  derselben  enthalten,  und  sich  nur  auf  den  Beweis  des  (nachfolgenden) 
Satzes  I,  32  von  der  Winkelsumme  bea  Dreiecks  beschränken.  Ebenso- 
wenig enthalten  sie,  wie  ich  hier  bemerken  will,  die  Lehre  von  der  Dr 
theilnng  des  Winkels.  Denn  nachdem  am  Ende  des  IV.  Buches  die  I 
weise  vorangegangen ,  welche  in  keiner  Weise  auf  die  Trisection  ■  Bezug 
nehmen,  folgen  die  zugehörigen  Sätze:  „Intra  datum  cireulum  quindecag( 
num  aequilaterum  atq«,  aequiangulum  designare.  Dein  circa  quemlibet  cii 
culam  assignatum  quindeeagonnm  aequilaterum  atqu.  aequiangulum,  atqu, 
intra  datum  quindecagonnm  cireulum  describere."  Und  unmittelbar  hieran 
schliessen  sich  die  Worte :  „Explicit  liber  IUI  ecludis  (I)  philosophi  dei 
gratia  ejusque  auxilio.  Incipit  liber  V.  XXV  propositiones  habens."  Da 
mir  die  hier  in  Frage  kommende  Abhandlung  des  Herrn  Günther  unbe- 
kannt geblieben  ist,  kann  ich  meine  Ansicht  natürlich  nur  mit  Vorbehalt 
aussprechen.  Dieselbe  gelit  dahin,  dass  entweder  eine  Verwechselung  der 
Adelhard'sehen  üeberaetaung  mit  einer  anderen  (etwa  des  Gerhard  von 
Cremona)  vorliege,  oder  aber,  dass  Kegiomontanus,  der  Adelhard's  Euklid 
gewiss  nicht,  wie  ein  unkundiger  Schreiher  den  ecluäcs,  Wort  für  Wort 
copirte,  nicht  eine  Abschrift,  sondern  eine  Bearbeitung  desselben  geliefert 
hat,  indem  er  die  Eesultate  der  seit  Campano  insbesondere  durch  Brad- 
wardiu  (Chasles  1.  c.  p.  549—551,  597,  611)  weiter  geförderten  Theorie 
der  Stern 'Polygone  na«h  vielleicht  inzwischen  verloren  gegangenen  Quellen 
mit  einflocht,  wie  ja  nach  Curtae  „Eeliquiae  Coperaicanae,"  Zeitschr.  XIX, 
p.  81—82,  auch  Coperaicus  zu  Campano 's  Scholium  über  die  Triaection  des 
Winkels  Bemerkungen  hinzufügte,  dass  also  Eegiomontanus  zu  der  Adel- 
hard'schen  Uebersetzung  Zusätze  machte,  von  denen  weder  die  um  200 
■Jahre  ältere  Erfurter  Handschrift  Nr.  352,  noch  Nr.  23  etwas  weiss. 

Ich  wende  mich  nunmehr  zu  der  oben  erwähnten,  von  Chasles  1.  c. 
p  596,  Libii  11,  p  4(<,  und  furtze  1  e.  p,  80,  449^450  ausgespro- 
thenen  Meinung,  weklie  Campano  das  Verdienst  eines  Ueberseteers  abspricht, 
und  demselben  blos  dos,  wie  aus  dem  nw  hervorgeht,  geringere  eines 
Commentafoi  \  und  ^«ai  nn,ht  des  Euthd,  sondern  des  Adelhard,  zugesteht. 
Alleidingh    kennt    auch    dei    Titel   der    1482  bei  Ratdolt  zum  ersten  Male 


y  Google 


-     163     - 

gednickten  Campano'schen  Euklid-Ausgabe  nach  Curtze  1.  c.  p.  80  Campano 
nur  als  Commentator  („ewm  convmenüs  Cawtpani'^'),  hiDgegen  lautet  derjenige 
der  von  Paciolo  (Lucas  de  Bwrgo  sancti  sepulcri)  castigirten  und  commen- 
tii-ten  Ausgabe  1509  nach  Kästner  I,  p,  299:  „Euelidis  megarensis  philo- 
sophi  ....  opera  a  Campano  interprete  fidissimo  iralaia'',  der  Titel  der 
Doppel  -  Auggabe  1537:  „Euelidis  Megarensis  ....  elementorum  lib.  SV, 
Cum  expositione  Theonis  .in  priores  XIII  a  Bartholomeo  Veneto  Latinitate 
donata,  Campaui  in  omnes,  &  Hypsiclis  Alexandriiii  in  duos  postremos"  spricht 
von  Campano  blos  als  Erklärer,  und  nur  von  Bartbolemeus  (Zambei-ti)  als 
üeberaetzer,  ebenso  die  IJeberschrift  des  ersten  Buches:  „Euelidis ...  primum 
es  Campano,  deinde  ex  Theone  graeco  eommentatore,  interprete  Bai-tbolomeo 
Zamberto  Veneto  .  .  ,  Über  primus";  die  Uebersebriften  der  übrigen  Bttclier 
lassen  nichts  Bestimmtes  erkennen,  nur  in  derjenigen  des  XIV,  erscheint 
Campano  als  Commentator,  in  der  des  XV.  aber  wieder  als  Uebersetzer 
(ex  iradüione  CampoMi'''').  Jedoch  begegne  ich  sonst  allenthalben  (auch  bei 
Pejrard,  Vorrede  zu  Band  I,  p.  XXIV)  der  Ueberzeugung,  Campano  habe 
seinen  Euklid  aus  dem  Ai-abischen  übersetzt,  nur  Cliasles,  Libri  und  Curtze, 
von  der  oben  besprochenen  Ansicht,  dass  Campano's  und  Adelbai-d's  Eaklid 
identisch  seien,  ausgehend,  sind  anderer  Meinung;  und  wenn  letzterer,  1.  c. 
p.  446  sagt;  „Ich  will  ferner  zeigen,  dass  das  Scholion  (von  der  Trisection 
des  Winkels)  in  der  Ausgabe  von  1482  vielleicht  schon  in  der  arabischen 
Bearbeitung  vorhanden  war,  und  also  nicht  den  Campanns  aum  Verfasser 
hat",  so  mllsste  man  sehUeasen,  dasselbe  sei  von  Adelliard  ilbereetzt  worden. 
Einestheils  aber  findet  sich,  wie  ich  bereits  erwähnte,  dieses  Scholium  bei 
Adelbard  gar  nicht,  andemtheils  aber  auch  erseheint  es  mir,  wie  ich  gestehe, 
unklar,  wie  man  sieh  eine  etwaige  Commentirung  der  Uebersetaung  Adel- 
hard's  durch  Campano  vorzustellen  habe,  wenn  derselbe  keinen  arabischen 
Test  vor  sich  gehabt  hütte.  Hätte  Campano  in  der  Tbat  ohne  eine  solche 
Beihülfe  den  Figuren  Buchstaben  beigefügt  und  die  von  Adelbard  doch 
nur  ganz  kurz  angedeuteten  Beweise  nicht  nur  so  vei-voU ständigt,  eine 
Arbeit,  deren  Grösse  man  nach  dem  Mitgetheilten  ermessen  kann,  sondern 
auch  mit  so  vielen  und,  neben  allerdings  manchem  Irrigen,  scharfsinnigen 
und  tiefgreifenden  Zusätzen  bereichert,  wie  wir  es  bei  ihm  finden,  so  wäre, 
meines  Erachtens,  sein  Verdienst,  wenn  auch  nicht  als  Uebersetzer,  sicher- 
lich nicht  geringer  anzuschlagen  als  dasjenige  Adelhard's;  sein  Genie  wäre 
ein  hervorragendes,  und  namentlich  die  bei  aller  Verschiedenheit  unleugbar 
vorhandene  Aehnlichkeit  mit  der  lateinischen  TTebersetzung  des  griechischen 
EukJii^  wahrhaft  erstaunlich  und  unbegreiflich.  Weit  glaublicher  ei-seheint  es 
daher,  dass  auch  Campano  seinen  Euklid  aus  dem  Arabischen  übersetzt 
hat,  jedoch  nach  einem  Texte,   der  von  demjenigen  abwich,  welcher  Adel- 
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hard  vorgelegen  hatte.  Denn  darauf,  dass  schon  bei  den  Araiiem  Ver- 
schiedenheiten in  den  Beweisen  sich  vorfanden,  scheinen  die  Worte  in  der 
Campani  addiüo  zu  Y,  20,  mögen  dieselhen  nun  von  Campano  selbst  hei'- 
i-ühren,  oder  ühersetat  sein,  hinKiideuten:  „Quidam  autem  hanc  conclusionem 
demonstravemnt  .  .  .  hoc  modo  .  .  .  Isti  autem  en-avemnt  in  sua  demon- 
stratione"  etc.  Wir  wissen  femer,  Hankel  1.  c.  p.  232— -233,  dass  in  der 
That  von  den  Elementen  EukHd's  mehrere  und  verschiedene  IJeberseteungen 
in  das  Arabisclie  esistirten,  und  dasselbe  hatte  bereits  Kästner,  I.  c,  p.  252, 
vermuthet:  „Vom  ApoUonius  Pergäns  sind  drey  arabische  Uebersetznngen 
bekannt.  So  lässt  sich  wohl  sobliessen,  auch  Euklid  habe  mehr  als  einen 
arabischen  Uebersetaer  gefunden",  und,  ibid.  p.  255:  „Campan  könnte  also  . 
wohl  nur  einem  Araber  gefolgt  haben,  und,  ob  das  eben  der  ist,  dem 
Adelhavd  folgte,  Hesse  sich  entscheiden,  wenn  man  die  gednickte  TJeber- 
Setzung  (Campano's)  mit  der  «ngednickten  (Adelhard'a)  vergliche."  Dieses 
letztere  nun  ist  von  mir  geschehen,  und  es  dürfte  demnach  durch  das  Mit- 
getheüte  als  festgestellt  zu  erachten  sein,  dass  die  in  den  TJeher Setzungen 
Adelhard's  und  Campano's  unleugbar  vorhandenen  Verschiedenheiten  darin 
ihren  Grund  haben,  dass  beiden  verschiedene  arabische  Teste  vorlagen. 
Ja,  es  will  mir  scheinen,  als  habe  die  so  weit  verbreitete  nnd  so  lange 
festgehaltene  Ansicht,  Euklid  habe  nur  die  Propositionen  verfasst,  ihren 
letzten  Grund  bei  den  Arabern,  Denn  was  konnte  diesen,  da  sie  in  ihren 
Ausgaben  die  Beweise  von  einander  abweichend,  und  nur  die  Lehrsätze  und 
Aufgaben  übereinstimmend  fanden,  näher  liegen  als  die  Meinung,  erstere 
seien  ein  Commentar  und  nur  letztere  die  Worte  des  Euklid,  und  diese 
Auffassung  konnte  sich  auf  die  Völker  des  christlichen  AVendlandes,  mit 
denen  sie  ja  in  so  vielfache  Berührung  kamen,  übertragen  haben,  noch 
bevor  eine  Uebersetzung  in  das  Lateinische  stattgefunden  hatte.  Dass 
Campano  nun  diejenige  Adelhard's  nicht  commentirt,  sondern  selbst  eine 
solche  nach  einem  anderen  arabischen  Texte  geliefert  hat,  erseheint  mir, 
wie  ich  bemerkte,  in  Uehereinstimmung  mit  dem  Zeugnisse  des  Paciolo, 
nnzweifelbaft.  Jedoch  möchte  ich  dies  nicht  so  verstanden  wissen,  als  haiie 
Campano  nur  übersetat,  als  hätten  sich  die  zahlreichen  Zusätze  zum  Euklid 
säimmtlieh  in  seinem  arabischen  Texte  vorgefunden;  ebensowenig  freilich 
möchte  ich  behaupten,  dieselben  seien  sJlmmtlich  seinem  eigenen  Geiste 
entsprungen.  Vergeblich  habe  ich  mich  bemüht,  aus  den  verschiedenen 
Bezeichnungen:  EucUdes  ex  Campano  bei  den  Definitionen  imd  Propositionen, 
Catnpanus  bei  den  Beweisen,  aber  auch  bei  Znsätzen  au  den  Definitionen, 
Campani  adäifw  und  Canipant  atwiofaUo  bei  Zusätzen  zu  den  Propositionen 
und  Beweisen  hierüber  bestimmte  Anhaltspunkte  zu  gewinnen.  Weder  weiss 
ich,    von   wem    diese  Bezeichnungen  herrühren,    oJ>  vom  Castigator  Paciolo 
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oder  vom  Herausgeber  Hervagen,  oder  von  wem  sonst,"  noch  wie  sie  sich 
imterßcheiden  sollen,  denn  z.  B.  bei  VII,  39  finden  wir  1)  den  Lehrsata, 
mit  Eudides  ex  Campimo,  2)  ein  Gorrelaritmi,  3)  den  Beweis,  mit  Oam- 
pamts,  4)  Erläutei-nde  Zusätze,  mit  Camptmi  addUiones,  und  5)  nochmals 
erklärende  Anmerkungen,  mit  Campani  annotatio  versehen.  Unter  solchen 
Umständen  bleibt  nichts  Andres  übr^,  als  Veimuthungen  aufzustellen,  und 
es  erscheint  mii'  als  das  Richtigste,  anzunehmen,  Campano  habe  ausser  dem 
arabischen  Kuklid-Text,  der  die  Sätae  und  die  Beweiwe  enthielt,  noch  andere 
Schriften,  arabische  und  lateinische,  benutzt,  und  so  unter  HinzufUgung  von 
manchem  Eigenen  seia  Werk  compilirt.  Dafür  wenigstens  spricht  Ver- 
schiedenes. Von  dem  die  Trisection  des  Winkels  behandelnden  Scholium 
hat  Curtze,  1.  c.  p.  446—452,  den  arabischen  Ursprung  wahrscheinlich 
gemacht;  auf  eine  gleichfalls  arabische  Quelle  deutet  es  hin,  wenn  Cam- 
pano in  seinem  mit  CampoKUS  bezeichneten  Zusätze  am-  Definition  V,  16 
einen  „Ämetws  filkis  Joseph  hcn  Tavit^''  erwähnt ;  dagegen  finden  wir  in 
einer  zur  Definition  V,  3  gehörigen  Bemerkung  die  Musik  des  Boetius  citii-t, 
die  meines  Wissens  den  Arabern  nicht  bekannt  war,  und  in  seiner  AddUAo 
zu  II,  14  gebraucht  Campano  für  das  Rechteck,  welches  e^  in  der  Defini- 
tion I,  31  lefy-agomts  longus  genannt  hatte,  den  Ausdruck  altera  parte  longior 
figwa,  vielleicht  in  Erinnerung  an  die  in  der  Arithmetik  oder  der  sog. 
Geometrie  des  Boetius  gebrauchte  Bezeichnung,  obschon  er  auffallender 
Weise  dieselben  neben  der  Musik  nicht  erwRhnt.  Sei  dem  aber  wie  ihm 
woUe,  so  viel  ist  gewiss:  Wenn  auch  Adelhard  der  Rnhm  gebühi-t,  den 
Euklid  zuerst  aus  dem  Arabischen  übersetzt,  und  ilm  wenigstens  ausführ- 
licher, als  man  ihn  bisher  besass,  dem  christlichen  Abendlande  bekannt 
gemacht  zu  haben,  so  hiesse  es  doch  diesem  seinem  Verdienste  gegenüber 
dasjenige  Campano's  schmälern,  der,  wie  es  scheint,  zuerst  (über  Gerhard 
von  Cremona  bin  ich  leider  nicht  genauer  unterrichtet)  den  vollständigen 
Euklid  wiedergab,  denselben  erst  geniessbar  machte  und  einbürgerte,  wenn 
man  mit  Libri,  Chaales  und  Curtze  sagen  wollte,  seine  Uebersetaung  sei 
dieselbe  wie  diejenige  Adelhard's  und  er  habe  nur  einen  Commentar  hin- 
zugefügt. Und  selbst  wenn,  wie  es  ja  wohl  möglich  ist,  Campano  beim 
Anfertigen  seiner  Uehersetaung  diejenige  des  Adelhard  zu  Rathe  zog,  obwohl 
er  sie  nicht  nennt,  und  den  einmal  feststehenden  Wortlaut  der  Aufgaben 
und  Lehrsätze  thunlichst  beibehielt,  wer  möchte  ihm  dies  verargen? 

Adelhard's  Uebersetzung  aber,  in  welcher  die  Beweise  nicht  ausgeführt 
sind,  und  in  welcher  ich,  wie  ich  oben  bemerkte,  nur  einen  einzigen 
nennenswerthen  erläuternden  Zusatz  zum  Euklid  gefunden  habe,  nämlich 
das  oben  mitgetheilte  Scholium  au  den  comimims  animi  conceptimes,  dem 
wir  in  pi-äciserer  Fassung  auch  bei  Campano  begegnen,   macht  entschieden 
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len  E  nl      k   e  hpo  Le  tfideas      y  e     tu   tjflgenwä  tgenLlie     a  e 

Äki  lerne  ie  Umve  Ut  t,  men  Z  lörei  n  d  e  Ht  d  g  ebt  eme  Le  t 
tailenß  velcte  n  da  We  enti  h  te  entl  alt  d  e  E  nzeluhe  tnn  al  er  nhcr 
geht  m  den  ^  rtrag  n  ht  zu  p  e  llo  seo  Pa  aph  ase  beral  s  nken  au 
la  Rp  nd  z  «riech,  d  rch  gegebene  Pmge  ze  ge  ud  Aule  timg  de  hauit 
eä  hli  1  eten  Momente  zur  Sfilt  ttli^t  gke  t  anz  egen  Den  ^le  hen  (  hankter 
mu  s  natu  hol  i  h  dp  von  Adelh-i  \  vahreche  1  cl  n  de  Me  nung  ei 
hahe  den  v  11  tändigen  E  kl  d  t  &  h  übe  et  te  d  ah  8  1  e  Test  get  aifen 
hal  en  Es  e  he  at  dihe  wnhl  d  e  Annahme  gere  bttei;  f,t  Adelb^rl 
hal  e  einen  sol  hen  Text  vo  1  "^el  al  t  w  p  e  an  n  e  de  ma  e  hen 
SPleh-te  S  1  uien  i  Co  d  va  See  Ih  u  a  len  V  rle&ungen  tther  E  ikl  d 
au  Gr  de  gelegt  ward  Jenes  Scho!  m  ale  (es  w^re  vun  Inte  e'ise  zu 
p  ve  tasaell  e  n  le  Bea  be  t  ng  les  Eec  nmontan  s  la  tet]  gle  cht 
e  Her  len  AI  s  1  n  tt  be  d  e  Ax  m«  e  lii  temden  he  m  nündl  chen  Untei 
1  te  «ema  hte  Beme  ku  g  wel  he  n  den  Rand  geschi  eben  du  h  Zn 
fall  oder  mit  Ab  1 1  n  len  Text  a  tg  n  mmen  ad  D  h  es  wü  de 
n  t  loa  &em  we  te  p  "S  ermutl  igen  Iber  d  eben  m  gl  cl  ei  We  se  auf  e  ne 
B  hon  be  dei  Vorträgen  an  1er  Akalene  v  n  Alexand  a  ben  tzte  gr  e 
h  s  he  Bearbe  t  n  de  Eukl  d  z  rü  kwe  &en  len  Z  satz  a  z  si  e  hen 
V  eile  ht  wurle  dn  Uebe  aet  u  g  de  Elemente  Euklds  d  rch  C  erhard 
von  C  emona  1  erlil  e  genaue  en  iul  hl  vers  hafle  Nähe  e  u!  er 
d  esell  e     n  F  -fih       g  au  1    n^e         t  i   I    h  1  s  jeUt        ht  o-elun^e 
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If  Ö6',  1]  Prologns  in  RithmimacWam. 

Quoniam  qnidem  buiiis  artis  scientia,  ab  ignorantibua  contempnitur 
et  magis  leuitatä  quam  utilitati  asscribitnr,  eo  quod  instar  aleae  formari 
uideantur  et  camporum  dietinctio  et  diuersa,  tabellularum  pi'otractio ;  gratum 
non  nullis  arbitror  ostendere,  quam  procul  a  leuitate  distet  et  quantum  5 
Tifcilitatis  conferat  eius  iutegxa  cognitio.  Est  quideci  in  bac  arte  quod 
dupliciter  admireris,  scilicet  et  iocunda  utilitas  et  utiJis  iocunditas,  quae 
nou  modo  tedium  non  inferant,  sed  potius  adimant,  et  iHutUiter  esoccu- 
patum  utiliter  occupent  et  rui'sum  inutiliter  oceupatum  utiliter  exoccupent, 
dum  plerumque  talis  occupatio,  quia  utilis  et  iocunda,  curis  grauatam  lo 
aüeuiare  possit  mentem  post  deciea  'negotia,  et  rancori  submissam  buius 
pulühri  tbeorematis  maiestas  erigere  possit.  Laiidabilior  quippe  est  in  omni 
arte  eiuamodi  exercitatio,  quae  animum  et  instruit  et  obleotat,  iuxta 
iUud  Plaeei:  omiie  tulit  punctum  qui  miacuit  utile  dulci.  Dicant 
ergo  qui  eiusmodi  scientiam  uanitati  deputant  et  irreligiositati,  quid-  i5 
nam  uanitatia  habeat  uel  quid  religioni  deroget  ea  inuestigare,  quae  ratio 
natura  duce  pi-opalauit.  Siquidem  numerum  natura  dedit,  quo  et  ipse 
naturae  eonditor  deus  in  lerum  ereatione  usus  est;  de  quo  dicitur  quia 
omnia  in  mensura  et  numero  et  pondere  constituisti.  Hoc  enim, 
ut  ait  Boetius,  principale  in  animo  conditoris  exemplar  fuit.    Hinc^o 

enim  Uli  elementorum  multitudo  mutuata  est,  hine  temporum 
uices,  hinc  motua  astrorum  caelique  conuersio.  Qui  ergo  naturalium 
rerum  äcientiam  nugaa  appellant,  ipsarum  conditori  iniuriEUu  faciunt  non 
attendentee,  quod  ipsi  magis  sunt  niigigenüi,  qui  uel  ocio  torpent,  uel  ioeis 
alüsue  mundi  uanitatibua  occupantur,  qnibus  magis  offenditur  deus.  Sed  35 
quia  nichil  est  ab  omni  parte  beafcum,  relinquamus  eos  sibi,  qui  ea 
maxime  reprebendunt,  quae  neeciunt,  quia  ad  boc  cos  impellit  [2]  inuidia 
qua  torquentur;  inuidia  enim  Siculi  non  innenere  tyranni  maius  fcor- 
mentuin,  uocesque  Sirenarum  surda  pertranseamus  aure.  Hanc  autem 
nostram  rusticam  operam  nobis  noatrique  aimilibus  pevmittant;  uam  nullas  ao 
uerborum  pompas  hie  promittimus,  sed  simpliciter  quod  in  bac  arte  potue- 

14.  Hovat.  Ä  P  :u:i.        19.  Lib.  Sapientiae  XI  21.         ao.  Boot.  Aritlim.  I  2 
p.   12.         26.   Hoi-at.  C.  11  16,  27.  28.         28.   Horat.  Bp.  I  2,  58.  69. 
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rimus  indagare,  parati  sumus  beniuolentiae  gratia  beniuolis  oommunicaro. 
Seiendum  praeterea,  qnod  haec  ars  ab  arithmetieo  fönte  quasi  quidara 
riuulua  proflusit  ideoque  arithmeticae  dieciplinae  expertibus  facilümam  cele- 
remque    ad    ee   uiam  praebet,  iiiespei'tibua    uero   tardiorem   et  non   absque 

s  labore  eoucedit  ingressum, 

Capitula  libri  I. 
I  Quae  sit  operis  msequentis  inscriptio. 

n  Quae  Sit  materia.  HI  Quae  sit  nitentio.  IUI  Quae  sit  utilitas.  V 
Cui  parti  philosophiae    supponatnr.     VI  Qualiter  paranda   sH  tabula.     VII 

10  De  diapositione  numeroruni.  VTII  Qualiter  uel  unde  ipsi  numeri  proereen- 
tur.  IX  Que  siat  tria  praecepta,  per  quae  ipse  numerus  disponitur.  X 
Qualiter  ipei  numeri  in  tabula  locentur.  XI  De  tabellulis  et  earum  formis 
et  coloribus.  XII  De  cribro  componendo.  XIII  Qualiter  tractus  tabellarum 
fiant.     XIIII   De   regula  capiendorum   numeronim.     XV  Quotis   campis   nu- 

lE  meri  a  numeris  capiantur.  XVI  Qui  sint  piramides  et  unde  dicantur  nel 
unde  nascantur.   XVII  Qualiter  et  per  quos  numeros  ipsae  piramides  capiantur. 

Quae  sit  operis  insectuentiH  insoriptio.    §  I. 

Primo  igitiir  dicendum,  quod  sit  huius  operis  ETTVrPA'&H  N  .i.  inscriptio 
quia,   ut   ait  Priacianus,   nisi  nomen  scieris,    cognitio  rerum  perit. 

20  Es  duabus  greeis  dictionibus  composito  nomine  artem  istam  Rithmimaehiae 
titulo  inscribi  placuit.  Bitbmos  enim  grece,  latine  numeme;  Machia  pugna 
dicitur.  Inde  rlthmimachia  .i.  numerorum  pugna.  Hie  namque  considerare 
licet  numeronim  ante  et  retro,  dextrorsum,  sinistrorsum  et  angulariter  sibi 
oppositorum  seque  inuicem  regulariter  deicientium,  uelufci  militum  in  campo 

S5  palantium,  ioeundum  qnoddam  spectaculum ,  postremo  alterutrae  partis 
tam  Bnbtilem  uictoriae  atationem,  ut  ip-  [f.  86"]  sam  in  laudem  uictoiiae 
non  GOmponendum,  sed  quasi  iam  compositum  per  musicas  eonsonantias 
repraesentare  uideas  cantum.  De  qua,  quia  suo  looo  latiorem  postulat 
rationem,  hie  dicere  supersedemus. 

so  Quae  sit  materia.    §  IE. 

Tria  autem  in  hae  arte  considoranda  sunt,  scilicet  materia,  intentio, 
utilitas.     Materia  huiusce  artis  numerus  est,  qui  neque  passim   in  incertum 

19.  Die  Stelle  des  Piiscianus  vermag  ich  mcht  nachztmeisen.  Ich  finde  nur 
Inst.  II  32  (Gramm,  lat.  ed-,  Keil  II  p.  57,  3):  Nomen  quasi  uofcamen,  quod  hoc 
notamua  unius  cuiusque  substantiae  qnalitatem. 

3.  in  espertibuB  R,  expers  und  inexpers  sind  im  Sinne  von  ejpertus  und  in- 
.expertna  angewendet;  der  Verfasser  hat  Boetius  Consot.  II 4  (p.  33,  49)  vor  Augen: 
ineat  enim  aingulis,  quod  incxpertuB  igooret^  expertua  exhorreat.         9.   Ctii]  Qui  B, 
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diffunditui,  neque  natuiali  tantum  oidine  eontexitur,  sed  biout  ex  matem 
lignoium  aiue  lapidum  panetet,  laij^uearia,  trabes,  teeta  eeterar[ue  huiusmodi 
necefcsaiia  diueisitate  dispotita  imam  constituuiit  domum,  ita  hie  ex  matena 
numeroium  bpecie«  multiplieis,  superparticulaiia,  superpartientiB  lationaluh 
uaiiptate  distiiictap  unain  peificiunt  artpm  5 

Q,ue  Sit  intencio,    §  ni. 

lutentio    hiiius  arÜs  componendae    nt  reor  haec  fuit,    ut  cjuia  oranes 
latitudinem  arithmetici  campi  percurrere  non  poasimt,  huius  se  artis  breui- 
täte   ex^rceant    et   eiereendo    oblectent   et,    quod    ibi    longa   leetioiiis    seiie 
asBecuti  sunt,  hio  quasi  compendiose  depingendo  reeolligant,  ita  rationabiliter  u 
ipBa  arte  dtepoeita,  nt  et  instruat  et  tarnen  tedium  noa  inferat. 

Quae  Bit  utilitas.    §  ini. 

Utilitaa  huiwscae  scientiae  non  parua,  quia  honesta  et  necessaiia.  Natn 
oonfert  scientiara  multiplicandi  et  habitudiaes  ipaorum  numerorum  eogno- 
acendi.  Progressionea  quoque  piramidum  et  differentias  trium  medietatum  v, 
multaque  alia  apectabüla  hie  exarare  poterit  quUibet  cautus  et  ouriosua  in- 
epector,  ut  ea  quasi  oculis  breuiter  depingat,  de  quibiia  Boetiua'  in  aritb- 
metiea  laiissime  disputat. 

Cui  partl  ptayloeophie  subponatur.     §  V. 

Supponitur  autem  haec  ara  pbysicae  .i.  naturali  scientiae.     Substan-  ä( 
tia  enim  numeri  naturalis  est  et  ab  ipso  mundi  exordio  naturaliter  existena, 
omnisque  eins  uarietas  naturali  ratione  distinguitur.     Si  quidem  arithmeticae 
diseiplinae  seien-  [2]  tia,  ex  ouiua  foate  haeo,  quam  prae  maaibua  habemiis, 
diriuata  est,  cunctis  artibus,  ut  ait  Boetius,  prior  est,  non  modo  quod 
hanc   ille  huius  mundanae  molis  conditor  deus  primura  suae  ha-  r, 
buit  ratioeinationis  esemplar  et  ad  hanc  euacta  eonstituit,  que- 
cumque  fabricante    ratione   per   numeros    assignati    ordinis  inue- 
nere  concordiam;    sed  hoc  quoque  prior    arithmetiea    declaratur, 
quod,  quaecnmque  natura  priora  sunt,  bis  sublatis    simul  poste- 
rioi-a  tolluntur;  si  uero  posteriora  peceant,  nicbil  de  statu  prio-  si 
ris    substantiae    permntatur.     Quem    admodum    si    arithmeticam    anfe- 
ras,   ceterae  quoque    aiies,    ut   sunt    Geometria,    Musica,  Ästronomia,   quae 
numerorum    ratione    conatant,    auferentur;     bis    autem    sublatis    non    simnl 
aumerorum    auferetur    substantia.      Si    enim    numeros    tollas,    iam    non 

S4.   Boot,  de  arithin,  I  1  p.   10  F. 

26.   pvimam  Boetiits.         30.   quod  si  Boetius. 
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erifc  triangulum  uel  quadratum  uel  quicquid  in  geometiia  uer- 
Batur,  quae  omnia  numororum  denominatiua  sunt.  At  si  qua- 
dratum triangulumque  sustuleris  omnisque  Geometria  consumpta 
sit,  tree  et  quatuor  aliommque  numerorum  non  peribunt  «oca- 
5  bnla.  Similiter  in  musica  diatesearon,  diapente,  diapason,  quae  a  numerie 
denominantur,  sublatis  numerorum  tarnen  substantia  permanebit.  Idem  et 
de  reliquis  artibus  quae  numeris  conatant  sentiendum, 

Qualiter  paranda  sit  tabula.    §  VI. 

Ad   opus    igitur   huiuscae    scieniiiae    oonBtruenda    est    tabula   quadrata, 

0  eminentem  in  eirauitu  habens  umbonem  ita  exaratum,  ut  pendens  es  altera 

parte     tenuior    tabula    equabiliter     ei     imponi    posait    in    modnm     arc-ulae 

intrinsecuE  adeo  oapabilis,   ut  tabellulas  numeris  inscripfcas  includere  possit. 

Haec   in  longitudine  et  latitudine  dielinctos  habeat  campos:    in  longitudinc 

quidem  deorsum  campos  XVI,  in  latitudine  VIII.     Quoi-um  unum  per  alte- 

5  rum    multiplioans    inueniee    per    totum    campos   C   XX   VIII.      Ooties   enim 

XVI,  uel  sedecies  VIII,  C  SX  VIII  sunt.  Ipsam  uero  tabulam  per 
medium  in  lati-  [f"  87  'j  tudine  «na  lineai-is  interseeet  paginula,  altrinsecus 
se  octonos  aequali  dimensione  diatantes  habeus  campos  in  longitudine  et 
latitudine.  Hanc  antem  paginulam  diremptoriam  uocitare  placuit,  uel  quod 
0  campos  ita  diiimat,  ut  utrique  parti  Eiequale  spacium  attribuat,  uel  quod 
circa  eam  numerus  numerum  oppositus  oppoaitum  capiendo  dirimat. 

De  diepositione  numerorum     §  vn 

Loinj  u  ta  ej  mid  |uo  di\im\is  tabula  diaponantui  suier  eam  altei 
utia    paite    in    ultim  ^    kcis    omnes    'ipecies   Multipliu       '^«leiiai-ti  ilaiib 

'5  Supeipartienti"-  usque  ad  deoiplam  piopoitionem,  ita  ut  m  una  parte  ex 
paii  habeant  denummatione?  in  altera  ueio  parte  ei.  impaii  Ex  p*in  qai 
dem  geneiis  multiphcia  sint  species  Dupli  Quidrupli  Seacuph  Oütupli 
e\  imtan  ueio  eiuadem  geneii^  Tiipli  Quincuph  Septupli  Nonupli  Item 
ex  ptii  generiK  superpartieulans  tpeciea  sint    Sesqualten    feesquiquaiti   Ses 

10  quiaexti,  Sesjuioctaui  et  es  impan  e  ctntia  eiuadem  genen-j  Setquiteitu 
Se'iquiqumti,  SesquiseiDtimi  Sesquimm  Item  es  [iite  paimni  genens  supei 
partientis  Speeres  ponantui  i  Biq  eil  ipartientea  Supei  [uadripiitientes  Super 
sexipaitiente'!  Su{.eiictq  iitiente  et  e  (..ontia  et  paiie  mipaimm  buppi 
tiipaitiente"!  Su[eiqmnqiepaitiente'5  S  pei'^epttpaitiönteSjSupemonipiitientes 
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Qualiter  uel  unde  ipai  numeri  proereentur.     §  VIEL. 
Quoi3am  loco  in  arithmetica  Boetius,  ubi  de  aeqnalitate  et  inaequa- 
litute  disputans  dieit   omnem    inaequalitatem  es  aequalitate  nasci,    simUitu- 
dinera  ponit  bonitatis  et  malieiae  ad  aeqnalitatem  et  inaequalitatem,  dicens 
magnuai  fi-uotniu  esse,  si  quis  non  nesciat,  quod  bonitas  diffinita  5 
est  et  sub  scientiam  cadens  animoque  eemper  imitabilis  et  per- 
eeptibilis  pi-ima  natura  est  et  snae  snbstantiae  decore  perpetna. 
Infinitmn    nero   malieiae    dedeeus    est,  nnllis   propriia    prineipiis 
nisum,    sed    natura    eemper    errans   a   boni    diffinitione    principii 
tamquam  aliquo  [2]  signo  optimae  fignrae  impressa  componitui- u 
et    ex    illo    erroris    fhieta    retinetiir.      Nam    nimiam    cupiditatem 
iraeqne   immodieam    effrenationem    quasi    quidam   rector   animus 
pura  intelligentia    roboratus   astringit,   et    hae  qwodammodo    in- 
aequalitatia  formas  temperata  bonitate  constituit.     Ad  lianc  ergo 
similitndjnem  omnis  inaequalitas  quasi  instabilis  et  fluctuans  ab  aequalitate  i; 
oomponitnr    et  ipsa    quodammodo   aequalilas   matris  et  radicis   op- 
tmenq    uim    omni      maequalitatis    epeLies    oidine'iqKe    piofundit 
Si  omm  tiee  tenumos  aequales  pjbueiis  et  m  Ins  tiia  piaecepta  Boetu,  que 
laulo  post  demf  ubtrabimu?,  ol  ^eniauens   uidebis    quomodo  tibi  e\  eis  multi 
plicea  ex  multipbcibus  superpaiticniaxes  ex  ^upeipaiticulaiibus  supeipartien  ai 
tes   prucreentu       Et  pnmi.   quideni    species  multiplici'.    i    dupla   geaetabit 
tibi  piimim  speciem  ^upeipaitiLuHns    i    sesqualtei'am    et  haec  piimanj  ^le 
uem  euperpaitientiH   i    eupe^blp^l(len^*m      Secunda  ueio  bieeiea  multiplicis 
1    tnpH  aecundam  speciem  supeipartiealans    i    ses  juiten-iam     haec  quojue 
becnnd-im    speciem    snpei-p'irtieatis     i     supeitnp'M^entem      eodemque    modo  bi 
caeteras  pei    ordmein   mdebis   alteiam    ab    alteia  iiOf-iPdii      Dupli  namque 
lecto    (idme   po^iti  geneiabnnt  fcnpto«     Tiiph  quadruplos     Quadiupli  quin 
cuplos,   Quincu^h    sesonplos     feetcuph  septuplos     Septu^li  oetnploa,   Oi-tupli 
nonnplos     Diipli  uero  couuerso  oidine  positi  procieabunfc  =ie8quaIteios   Tiifli 
se'iqinteri'ioa    Quadrupli  aeaLfuiquarto^    Quincnpfi  aes^uiquintoa    Seacupli  bee   »i 
quibextos    Septupli  sesqm^pptimr  s,  Octupb  seaquioctauos  Nonupli  sesqninonos 
&eajualteii   ueio    eonuersi  geneiabuni  siipeibipaitientei     Sesquitercu    supei 
tiipaitientea     Sesquiquaiti  ><  ipeiqnadnpartientes    Se&quiqninti  auperqumque 
paitientes      Ses  juiseptimi    snperseptipai-tientes      Sesquioctaui    «upeioctipai 
tientes    Sesqumoni    Rupeinonipaitiente«  fli 

'2.  Boet,  tle  aritlim,  1  3a,  p.  G6  F. 
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Quae  sint  tria  praeoepta,  per  quae  ipse  numerus  disponitur.  §  Villi. 
Tria  igitur  praecepta  quae  memorauimus  haec  sunt.  Tribus  terminis 
aeqnalibus  poaitis  hoc  modo  ita  facies:  Poiie  [f.  87"]  primum  primo  parem 
.i.  unitatem  wnitati;  secundum  primo  et  secmido  .i.  dnabua  unitatibus;  ter- 
s  cium  primo,  duobus  secundis  et  tercio  .i.  unitati,  duabu^ 
tati,  continuoque  nidebis  duplam  speciem  hoc  modo: 
Kursus  dupli  reeto  ordine  poaiti  procreabimt  ti-iplot 
modo:  Pone  prinnim  primo  parem,  secundum  primo  t 
cundo,  tercium  primo,  duobua  secimdis  et  tercio,  et  haec  tibi  formula  apparebJt: 
Eodem   modo   fac  de  reliquis  speciebus   multiplicla ,   et 


1  unitatibus  et  i 


I 
I 

I 
11 

I 
IUI 

I 

11 

im 

I 

111 

villi 

unaqueque  tibi  alteram  repraesentabit.  qnarum 
formulas  annotauimna  hoo  modo: 


D 

" 

pli 

Tr 

ip 

li 

I 

I 

I 

I 

11 

IUI 

I 

II 

im 

I 

m 

villi 

Qua 

dru 

pli 

Quill 

cu 

pli 

I 

III 

vmi 

I 

im 

XVI 

I 

nii 

XVI 

I 

V 

XXV 

Sea 

cu 

pli 

Sep 

tu 

pli 

I 

V 

XXV 

' 

VI 

XXXVI 

1 

VI 

XXX  VI 

1 

VII 

XLVIUI 

Oe 

tu 

pli 

Wo 

„, 

pli 

I 

VII 

XLVIIII 

I 

Vlli 

LXIIII 

VIII 

LXIIII 

1 

I 

Villi 

LXXXI 

2.    Boel,   de   aritLln.  1  32,  p.  67  sqq. 
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Superparticulares  autem  iiiuenturue  hoc  modo  fa«iea:  Pone  (Inplos  eoniierso 
ordine  et  fac  seeuncliiiii  tria  praecepta  auperius  data,  atatimque  uidebia  pri- 
main  speeiem  siiperparticularia  .i.  sesqualtei-am  hoc  modo; 
Item  de  triplia  conuersis  fac  eodem  modo  et  inuenies 
secundam  speeiem  .i.  sescjuiterdatii.  Eursum  quadmplis 
eodem  modo  coniiersis  naseentur  sesquiqiiarti  ita: 

Eodem  etiam  modo  per  aequentes 

m.iiltiplicis     species     omnes     alias 

superpaiiäeularis  species  eqiaiuoce 

denominatas  habebis.    Horum  quo- 
inium  descriptionem  subie- 

eimiis.     [87^  2] 


XVI 

IUI 

I 

XVI 

XX 

XXV 

IUI 

II 

1 
vnn 

im 

VI 

Villi 

Villi 

ni 

I 

XVT 

Ses 

quäl 

tei-i 

s,. 

qui 

tiircii 

IUI 

1[ 

I 

vim 

HI 

i 

IUI 

VI 

Villi 

villi 

XII 

XVI 

Ses 

qui 

qiiavti 

Sös 

qni 

quinti 

XVI 

IUI 

i 

XXV 

V 

I 

XVI 

XX 

XXV 

XXV 

XXX 

XXXVI 

Öes 

qui 

sexti 

SosqQi 

aep 

timi 

XXXVI 

VI 

1 

XLVIIII 

VII 

I 

XXXVI 

XLIl 

XLVIIII 

XLVmi 

LVI 

LXIIII 

Seaqiii 

oeU 

vi 

StiBqiii 

no 

m 

LXIItl 

VIII 

I 

LXXXI 

Villi 

I 

LXIIII 

LXXII 

LXSXI 

LXXXI 

XC 

C 

Supeipaitientes  ueio  muenies,  si  eodem  modo  quo  t>upia  ■lUpeipaiti 
culares  conueiso  ordme  secundum  tni  piaecepta  poaueiis  Nam  piima 
apecies  siiperparticulaii'i  i  sesqvialteia  genelrabit  pnmam  speeiem  superpai  i. 
tientie  i  snpeibipartientem,  secunda  'ipecies  superpartieulaiiB  i  lesquiteicia 
Sfcundum  speeiem  supeipartientis  i  supertnpartientem ,  stmiliteique  pei 
löhquis  ordmatim  species  superparticulati?  conueiso  ordme  positas  omnes 
supeipaitientis   sj  PCies   aasci  mdebis    ut   =u.biei"ta   destiiptio   di  et 
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Soper 

bipa. 

tiens 

Super 

tri 

partieus 

vmi 

VI 

Uli 

XVI 

XII 

vim 

villi 

XV 

xsv 

XVI 

xxviii 

XL  Villi 

Super 

quadvi 

Partien  3 

Super 

quinque 

partieu. 

XXV 

XX 

XVI 

XXXVI 

XXX 

XXV 

XXV 

XLV 

LXXXI 

XXXVI 

LXVI 

CXXl 

Super 

.e.i 

partiens 

Super 

septi 

partieus 

XLVllII  ■' 

XLU 

XXXVI 

LXIill 

LVl 

XLVIlIl 

SLVIIII 

XCI 

CLXVIIII 

LXlllI 

CXX 

CCXXV 

Super 

octi 

partiens 

Super 

noni 

partiens 

LXXXI 

I-XXII 

LXIIII 

C 

XC 

LXXXI 

LXXXl 

CLIII 

ccLXXxvmi 

C 

CXC 

CCCLXI 

Qual  ter  ipsi  numeri  in  tabula  looentui         X 
H      n        te  n        me  o  un      n   tal  ula      It  m  s    n   1      s    alte    t  a  ]     te 
lu  auilo     m  tae     etlnatat         Nta    upimbdl  genter    mne    ?[  ec  es 
multplca    et       1       exci.e     m  e     1 1  e         duplos    q  adr  plo      [f  88  ]    e 

[  1  a        tuj  1       et  db  h       |  ae  |  e     }     mu  »  i  raecept  m  f  os  ta  sunt     e  e  t  s 
quae  per    ecundum  e 


ta  tnm  a&s 


c  em  dupla  n  na  parte  tab  lae  po  e  ta  fc  b  na 
Lampo  1  ng  t  d  n  8  et  ter  o  tat  tu  1  n  q  ate  nar  s  e 
seq  ent  cami  o  eodem  x  e  m  do  cete  os  i  a  e  sta  Hos  i 
0  em  st  a  n  tuaa  locab  Tu  n  ue  ^  tal  la  n  alte  -a  y  i 
oid  ne  la  b  3  imiaie  e  regioue  ^onea  Dl!  t  jlo 
e  [los     Se  eu[bs   seit  plot     Oet  pl      non  il 


I  1  r  mam  j  e  ape 
st  n  q  a-t 
iro  etro  eum  n 
e  o  d  nem  ue  aa 
a  te  pa  1  Iwo  et 

Q  id    ilM 
lutem     IC        ex 

genere  &  perpa ■t  cula  p  m  ta  t  m  p  aeeept  nune  e  e  t  ta  alte  t  a 
pa  te  ditoueb  ut  Sesqualter  mct  biiit  d  pl  s  Sei  ^^^^  ^l^  Set^u 
5  X  a  t  ^uadn  pl  a  Seaq  uq  nt  q  ncnpl  &ea  j  sext  e?c  pl  i  Ses  ju  aept  m 
aeptui  l  3  Seaqn  octa  octupl  s  Seaq  imom  non  pl  Iten  es  gene  e  s  i  e 
part  ent  S  q  erb  i  art  ente  nnet  amt  feiq  alte  16  feupertr  pa  -t  enteg  see 
q  te  e  e  Sope  juad  |  a  t  entes  aeaqu  jua  t  a  S  pe  i  un  j  epa  tientes  aesqn 
qu  nt  Supe  ex  pa  t  entea  esj  sext  S  pe  Rei  1 1  artientes  sesq  ettms 
oS  peotjatentes  ae  ju  oota    e    Supemompait  entea  se  luno    a 


st     K 


y  Google 


—      177     — 

De  tabellulia  et  earum  formis  et  eoloribus.     §  XI. 
Imieiitis  et  dispositiü  Ikc  mik   numeiis  laiandae  ^imt  siue  ex  hgno 
siue,  &i  «ieeuratiiis   nolueiib    ex.  o^ae  tabellalae    «idmoduin  spi&sae,  quaedam 

lotundae,    quaedam    quadiatip    in    m  idum    tes^eiie       Sed    lotundip    XVI 
taiitum    numeio,    iß    quibus    duae    eolummudt ,    quie    piramides    Dstendant,  5 
paiumpei    eminetitef    m   moduiii    tuibonib   emut      ( aeterae   ueio    jiiadiitae 

iiumeio  XXXII,  ex  (jmbus  XVI  aequahter  maioies,  iVI  aequalitei    mmoiet, 
erant      Hae   uiiiiie&  talellulae   tncoloies  eiunt,    tUe,   iiigrae,  rubeati,  quae 
in&ciibende   erant  ommbns  ^upiidiutoriiin  genenim  apeeiebuf.  et  supei  i-am 
po&  m&dem  auniena  mscnptoe  poneiide      Octo  mmoieg  albi  haheant  onmes  11 
Hpecie^  mnltiphuis  paie&    1    Duplos,    Quadruploa,    [2]    Sescuplob,    Oetuplos 

Quibus  e  regione  in  iltera  parte  opionantui  VIII  mmoie'- mgi-ae,  habenteb 

impaieg  emslem  geneiib  i  Tiiplo?,  Quiiicuplos,  Septuploa  Nonuplos  At  VIII 
maioies  luljeae  inttiiptas  hibeint  &pecie^  supeipaiticulaiis  paicb  i  Sesqual 
teiua,    bebquiquarto« ,    Se^quisestos,    Sesqmoctauos      Quibus   oppoiiantui    m  li 

altera  paite  VIII  iiiainieb  albie  liabentes  impaiei  1  SeqmteiciOB,  feesqui 
qumtos,  Sesquieeptimo9,  Sesquiuoiiot  Octo  ueio  rotundae  nigiie  habeant 
speues  BTiperpaitientis  ex  paribuf  1  Superbipaitientes,  feupeiquadiipartientea, 
Supeisesipaitientea,  Superoctipiitientes  Hisque  opponantui  VIII  lubeae 
lotundae  eiusdem  genens  1.  Supeitiipaitiente'i,  SupeiqumquepaitiBiite-,,  Supei  s 
septipaitientes,  Supemonipaitientes 

De  cnbro  oomponendo     §  XII 

AI  in  enienli  autei  ti  mei  11m  n  Itii  liLitigneh  dlteini  hui  iih 
ueee&saiia  peiutile  o^t  ns'i  e  [.aginam  illam  pidm  ciiLi  im  nomll]^nt  ;|uam 
hoc  modo  compmea      In  tabula  buiua   juam  deseiq  iimn'i  tabulae  ap^end  ue 

lac  flguiamllll  lineis  quadratam  Demle  mtii  ip^aifl  figuram  duc.  Villi  hneas 
m  lon^itndme  et  laütudine  et  hat  e^l8  [ei  totam  figuiam  (,  mteistitia  in 
qmbu?  calcnlos  liw  mod  locabis  Pone  naturalem  numen  ordinem  usque 
ad  X  in  |nma  lme\  longitudmis  et  eundem  m  prinii  Imea  latitidmis 
multiphcabisque  pei  oidinem  unius  ueisus  oidmem  alteim  ut  pit'fc  [  er  b 
liuaiium  uniuH  alteiius  binanum  teinaimm  quateminum  et  demcept.  i  ?qiie 
al  \      t  ei  l  b  liabebib  m  aeeundo  ueiau  cmnea  duplos      Idem  pei  se  juentem 

teinaiium,  et  iiabebib  in  III  nei&u  tiiplob,  pei   quatemanum  m  qnarto  qua 

dniplos,  per  quinarium  in  V  quineuploa,  per  scnarium  in  VI  sescuplos,  per 
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aeptenariuni  in  VII  septuplos,  per  octoiiariii 


:  VIII    octuplos,   per  r 


Villi  noniiploa,  per  denarium  in   X    deciiplos.      In   liac   quoque 
le    siiperparticulariß   speoies    tali   modo   imienies.     Nota  secundum 


ä      3      M  i      ^      w 

g      "  I        I  ___^_J "  I 

S    P    ti  .gl 
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S       K       G  a       ä       M 

S      G  ^  n      >^ 

■     S    S     ^  °  -     £     « 
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5     5     <!  a  e     M     3  i 
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^   Bi  ^ » I f  j^  J 

i^  H  "  '  s   s   f 
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I  m 


t  1,       u         «       m 

enii    um    [t    «      J    lu 

u      en      totu  «^ue     lle     es       te  as    se 

;e    u  ses  j    te     us      j  mtits    ma,  t      e  q 

i  je  la  t   ula       ep     e      nuen  In  1 


1   I 


1 


^late 


t  1  ab  1        se  q  alt    am  ]     j 
il      e  q  alte     e  t      ^iia  tuB      e  o 
a  t  s     e  d  mq  o  m  do     e]  i)  a 
ep     e      nuen  In  1        t  am  m  en  ee  na    e  ob  tet  agonoB 

t  al  a    juaedam    nsp      e         t  B    et     s  di   t    ad  Bub 
BBima  et  ad  scientiam  utihsBima  et  ad  exercita- 


9.  Boef.  I  26,  p,  53  F. 
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tionem  lotuniiia&iina  Piguiaü 
et  culoium  m  tabeUuJis  ponendoii 
que  aijposuimu'i ,  ut,  quod  disiei 
telleutu 
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autem  ta,bulae,  c|uam  aupra  desciipsimii<:, 
Ett  difterentias  oeulis  iiubiei-unua,  ciibmm 
it  uibu,   fatilm&  quilibet  lei,toi  capiat  in 
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Qualiter  traotus  tabellularum  Öant.    §  XUI.  5 

)uobus  igitur  buie  tabulae  assidentibus  legitimi  ex  alterutra 
:  alteriiatim  fiant  traetus,  ita  ut  multiplices  trahantiir  in 
idutri  campum,  in  ante,  retro,  destrorsum,  siniatroraum, 
lariter;    superpartioulares    eodem    modo    in    tercium,     super- 


i  q-a: 


rtura 
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De  regula  capiendorum  numerorum.    §  Xim. 

Duobus  Tit  disimus  ad  tabulam  fedentibus  duplici  ititentione  uigilan- 
dum  est,  uideliret  nt  uteniue  et  siiie  yiarti  cautam  et  bene  coneideratam 
adhibeat   custodiam    et   contiaiiae    paiti   callide  irisidietur  ut  capiat.     Qui- 

5  cumque  ergo  Eumerus  coiitrariae  partis  numerum  auo  legitimo 
tractu  offenderit,  auferat  eum,  ut  uerbi  gi'atia  ei  nouenarius  nibeus, 
qui  in  tercium  cuiTit  campum,  nouenariom  nigrum,  qui  in  socrnidum  currit 
campuin,  in  tercio  a  se  campo  offenderit  ante  uel  retro  sine  dextrorsum 
sine    sinistrorsnm     uel     angulariter ,    aufert    enm;     et    e     coniiereo     niger 

10  rubeum,  fii  in  seeundo  a  se  (sampo  offenderit  emn.  Et  in  hac  captura 
tali  regula  uteria:  Numerus  numerum  par  parem  in  suo  legitimo 
uursu  inuenienH  aufert  eum.  Obseruandum  tarnen  in  hae.  regula 
par     parem     non     dici     secundum    snbetantiam    nnmeri,     sed    aecundum 

quantitatem  eandem  et  idem  iioeabulum,  vt  Villi  Villi  XVI  XVI  XLVIII 

15  XLVIII  LSIIIt  LXini  Si  numeiua  altrinsecua  circumponatur  contrariae  pai-tis 
numeris,  qui  multiplieati  aut  luneti  medium  afficJant,  auferatnr.  Quiadiuersum 
est  quod  dixifflue  multiplieati  aut  luneti,  de  duobue  diuersis  duaa  diueraas 
dabimus  regulas.  De  multiplicandis  hane  dices  regnlam;  Numeri  altrinsecns 
positi  multiplieati  medium  efficientes  auferunt  eum.    De  iungendie 

iohoc  mr)dn-  Kumeri  altrinaecus  positi  iuncti  medium  effirientes 
auferunt  eum  Exempium  utims^ue  [f  89']  legulae  "^i  ex:taite|ai  um 
II  et  VI  XII  de  jarte  impaiium  altim&ecus  mten,epennt  dicea  l,i&  qes  XII 
et    aufeieb    \J1       Eodem    mod      ai   es  piite   impaiium  III  et  \    le  paite 

jd,!  111    W    iltim  c     t  offendeiint    di  Bf    tei   V  W    et  iiteieg  \\       Item 

as  si  es  parte  parmm  VIII  et  IUI  XII  iltiinsecus   offendennt    iiteiint  e  m 

VIII   enim   et  IUI  luncti  \1I  fa  i  nt      Simili  modo  e\  parte  impaimm  V 

et  III  Ml  VIII  altiinaecus  mteieepeiint  aufeiunt  eum  V  enim  et  III  \  III 
faiiunt  feie  et  de  aliis  aioubi  inuenena  tauies  (jii,umque  autem  numeius 
ctntiaiioe  )aiii&  numeium  sie  offendeiit  t  qiintita&  inteiia  entmm  oam 
M  poiiim  in  60  multiplieati  contiaiii  numeii  leddat  summam  auferat  u  Cuius 
piaeeepti  haee  eat  legula  Numerus  numeium  oipositus  opi  oaitum 
mteriaeentes  campos  multiphcando  effioiens  auierteum.    Exempli 

causa:    8i   binarius   in  VI   eampo  a  XII  distat  per  oppositum  dices:  bis  VI 

Sil.     Si  autem  in  VIII  a  XVI  dices:  bis  VIH  XVI.     Hoe  modo  facies  in 

5,  Oddo  p.  285,  2  v.  2  von  ■unten.  11.  Numerns]  Hirn-  ieijmnt  der  Schreiber 
mit  schwärzerer  Tinte  und  diese  bläht  bis  f  89"  Gol.  ä  Z.  1. 
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omnibuE  numerie,  qui  per  hano  regulatn  capiuutur,  illud  solummodo  uon  se- 
gniter  obaenians,  ut  omais  opposHio  fiat  in  ante,  retro,  tlextrorsam,  sini- 
strorsum,  angulariter. 

Quotis  campis  numeri  a  uumeris  capiautur.    §  XV. 
Q  u  Olli  am    quidem    lioc    opusculum    non    doctis ,    quibue    imo    exemplo  5 
disdsae    sufScit,    sed   mdoctis    et  simplicibua    cudimus,  ad  captandam  eorum 
erga  hob   beniuolentiam   aliquaiitiiluin   latius    de    hoc  modo   capiendi   dicere 
eiiscepioms,  ut  deroonstremus,  qui  iiumeri  et  a  quibus  et  quoto  eampo  ein- 
guli  a  siuguÜB  capiantur.     Ac  primo  a  parte  parium  qualiter  impares  ca- 

piantur.     XII  aufenmtuF  per  binarium  in  VI  ab   eo    campo,    per  quaterna-  lu 

rimn  in  III,  per  senariuin  in  eeciuido.     Sexies   enim   duo  uel  bis  sex  uel 

ter  IUI  XII  faciunt.     XVI  capiontur  per  binarium  in  VIII  campo,  per  qua- 

ternarium  in  IIU,  per  oetonavium  in  secundo.     Bis  enim  VIII  uel  octies  II 

uel  quater  IUI  XVI  sunt.     XXVTIT  aufenrntur  per  binarium  in  XIIII  campo 

et    per    quaternarium    in    VII,       Nam    bis   XIIII  uel    quater   VII    XXVIII  15 

faciunt.     LXVI  capiuntur  a  aenario  in  XI  campo,  quia  [2]  sesies  XI  LXVI 

complent,     XXXVI  per  senarium  tolluntur  in  VI  campo,  XXX  per  eundem 

in  V  campo.     Nam  sesies  VI  XXXVI  et  quinquiee  VI  XXX  conficiunt.    L  VI 

per  octonarinm  cadunt  in  VII    oampo,    LXIIII  per  eundem  in  VIII  campo, 

quia  cctiBs  VII  LVI  et  octiea  VIII  LXIIII  uomponunt      \L  pei   Villi  an   so 

feruntui  in  \  campo  Noi  ie&  emm  X  XC  Lompoitant  G  pei  \X  in  V 
campo  lapmnfcur  ndm  luinjuie'!  \X  G  conficiunt  Haet,  de  piite  paimm 
i  paite  ueio  impaimm  paies  hit,  modr    tapiimtuj      Sex  per  teinaiiim    n 

II  campo  sul  moupntur    A  IUI  pei  eundem   in  III      Bis   enim  tre&    bunt  VI 

et  tei    tita  Villi      SXV  aufernntui    pei     juinaiium   m  V  camj  t     \\   i  ei  2 

eundem  in  IUI.     Qumqmes   emm  \   XXV  et  quater  V  sunt  XS.     XXX\I 

per  ternarium  in   XII   campo    cedunt    loco,    XLII    per    «eptenariuni   in   VI 

campo    et  XL  Villi  per  eundem   in  VII    eampo    submouenfciu-.      LXXII  per 

1  in  VIII  campo  cadunt  et  LXXXI  per  eundem  in  Villi.    Kouies 

i.  Vlll  LXXII   et  nouies  Villi   LXXXI    sunt.     XV    capiuntur  per  qui-  30 

iim  in  III  campo  uel  per  ternarium  in   V.     Nam  ter  V    uel  quinquies 
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ter  XV    suat.      XLV   aiiferiintur    per    quinaiium    in  Villi    campo    uel    per 

nouenariiijn  ia  V  uel  per  ternarium  in  XV  campo.     Quinquiee   enim  Villi 

uel  nouies  V  uel  ter  XV  LXV  sunt.  Tali  praedae  subiaceant  omnes 
pariter  parea  uel  pariter  impares,  impariter  pares,  secundi  et  com- 

6  positi.     Soli    primi    et    ineompoeiti    uagentur   tuti,    niei   ita    sunt 

aduersariis   septi,   nt  per  legitimes   tractus  euadere  non  possint. 

Hanc  foueam  aritlimetieam  incidentes  auferäntur.     Qui  autem  sint 

uel  qua  e    d  cantut  ja   te     jares      fl  parter    mpa  ei      el    mja    te-    pares 

ue  1     B    et      con  [  ob  t       ecund    et    ompn   t  i    s     nsse  de   de  at,  quia 

0  n  mis  lon^iiö  e&ethojesej  mttm  e  ad  t!  t  auBoetii, 
q      de  his  coi  08  Rsune    1    p  tat 

Que  sint  piramides  et  iinde  d  oantur  uel  uude  nascantux    ^  XVI. 

In  t    nem   i    am  dum   o  tende  e     ntendim  q  am    idcirco 

B  Di;  da      dt  nsim       cat  t  1       |    a        1  a  t      s    ent  a      noi  lar    habun- 

15  dat  matena.  Dicendum  itat^ue  m  pnmis,  quid  sit  pira-  [f.  89"]  mia.  Quae 
es  diffinihone  aecundum  Boetium  sie  coüigitur.  Piramis  est  alias  a 
tnanguja  basi  m  altitudinem  sese  erigens,  alias  a  tetragona, 
alias  a  pentagona,  et  secundum  sequentium  multitudmefi  angu 
lorum  ad  nnum  cacuminis  uerticem  subleuata     Dintui   autem  pua 

El  niib  a  gieco  pm  quod  latme  ignem  »ionat,  on  quod  m  modum  exuigentis 
flammae  mfeiius  dilatata  superiUB  in  acumen  pnmgatui  Omnia  eniin  pi- 
lamit,  a  lahtudme  bawb  profli^iens  per  laieiales  Imeae  m  unum  uerticem 
dirigitui,  ita  tarnen  ut  haec  bneans  poriei  tio  a  ba»«  tiiangula  uel  tetia 
gona  uel  pentagona  ceteiaque  multiangula  duoatui      Et  baec  quidem  specu 

35  latio  ciiea  geometiicas  uersatui  figiiias,  eed  eim  quoque  numeioium  latiom 
applicandam  docet  auetrintas  Nam  sicut  m  geometncis  figuris  de  puncto, 
quod  est  prineipium  Imeae  et  mteiualli  i  longitudinia,  Imea  pioducitur,  quae 
e'it  prmcipmm  aupeifleiei  i  dupbcis  mterualli,  longitiidmis  Suilicet  et  latitu 
dmie,  ipisamque  superÖLiem  effioit,    e\  aupeificie  ueio,  q«ae  est  inicium  so 

30  hdi  coipons  tnplei  mtpiuallum  continentib,  i  longitudmem,  latitudmem,  alti 
tudinem,  ipsa  soliditas  piocreatur  ita  et  in  numens  Siquidem  unitas 
puncti  optmens  uicem  et  numeii  in  longifcudinem  dietenti  pimupium  esi 
steae  iinearpm  numeium  longitudims  capacem  et  Utitudinis  caput  creai,  qui 
a  hmano  mchoans   unitati&    semper  adieotionfi  in  unum  eundemque   quanti- 

s'  tatis  duotum   explicatui ,    Imeans  uero  numenie  supei-ficiem  longitudinis  Ia 

3.  Oddo  p.  286,  1  T.  9-15.      10.  Boet,  de  arithm.  1 9. 10. 11.  U.  16.      16.  Boet. 
de  arithm.  11  21,  p,   105  P. 
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titudinisque  capaLem  et  altitudinis  pimcipium  generat,  qm  a  tnbaö  inchoans 
addita  de'fcriptioni'«  latitudine  in  seiuentmm  se  naturaUum  numeroram 
iQultiangiilos  diHtafcui,  ut  piiniua  Sit  tiiangulus  eeciindus  quadratufi  tprcias 
pentagonQs  numema  et  deinceps  secunduiii  natuialem  numerum  a  gie  o  de 
nominatis  angiüis  piocedeiib,  supeifi  les  autem  duo  intemalla  :  longitudinem  s 
et  latitudmem  continena  bohditatem  tima  inteiualli  dimen^ione  hm,  [2]  e--f. 
longitudme,  latitudme  et  aititudine  distantem  procieat,  cuius  aaliditatis  piin 
npmm  est  ib  numeru's,  qui  uoi-atui  piramis,  alias  a  tn^ngnla  beibi,  aliaa  a 
tetragona  alias  a  pentagona  et  seciindum  t>equen.fciuni  multitudines  anguln 
rum  Bsmgen'!,  juemadmodura.  &uperfl<iei  piimuti  est  tuangulu'^,  aecundus  lo 
tetiagoniTi,  teimiB  pentagonui  numeina  In  quoium  cjn'^ideratione  qaia 
non  hums  loci  est  diutiiT*  immoiaii,  cim  m  Boetii  commpnti  do  his 
liabundantei  pos&it  quihbet  mstnu,  de  hie  piiamidibus  qup  uoiantui  i  ei 
fecta  et  mita,  qma  ad  piaeüens  npus  apettat  aliquid  diceie  causa  postu 
lat  M  piimi  quidem  difhnitio  talib  es>t  Perfecta  piiamia  eft,  f^iiae  i 
a  qualibet  babi  profeeta  iisque  ad  primam  ui  et  pote&tate  piia 
mideni  peiuenit  unitatem  Sequenti?  ditfinitiD  (  uita  piiamia  e'^t,  [iiae 
a  qualibet  basi  protecta  usqne  ad  unitAtem  altitudme  sna  non 
peiuenit  Quod  bi  ad  piimum  opeie  et  actn  multiangulum  eiu&  geneiK 
Lum**  fneiit  basis,  non  peiuenent,  biecmta  uocabitni,  fti  ueio  nee  ad  ae  u 
cundnm  opeie  et  acfcu  multian^fnlum  pemeneiit,  uocabifcui  teiciirfT,  ic  dein 
ceps  inot  multiangüi  detueiunt,  twien'i  cntta  pinnuni-nbitur  Es  his  dua« 
soliimmodo  in  hat  aite  constitutxe  sunt,  peifecta  sabcet  e^  paite  paiiiim 
et  teiLUita  es  paite  impanum  Peilecta  puamia  '.ummini  numeii  habet 
X(.I,  tercurta  CXL  Et  hae  utieque  a  tetragono  eadem  tptiigonoiiim  lupei  i5 
fe  compo&itione  naacuntui  Denique  pone  tetia„i>noB  pei  oidinem  uisque  ad 
X\SVI  hjc  modo  1  mi  Villi  \VI  X\V  WliVI,  et  consideia  quomidr. 
mteriub  ciescendo  dilatantui  supeiiui  decreboendo  usqne  ad  umtatem.  auuiin 
tui  ITltimuK  uein  in  bis  mimeius,  qui  et  inaTimu&,  ba&is  appellatui,  jufd 
Bupei  eum  i^eten  quasi  supei  basim  contfcniendo  eollouati  sursum  poiiigan  so 
tui  Hoa  eigo  numeio'!  unum  alten  supeiaddendi  colbge,  et  uzdebis  mde 
peifectam  piramideni  \CI  piocedere  Sed  de  his  tettagonis  tiibu'i  id 
eat  I  IUI  Villi  praecisib,  habebie  [f  ÖC]  teic  ilun  piramidem,  cmus 
baais  e«t  LMin  hoi  mjdo  \M  \\V  \XXVI  \LVIIU  LXnil.  Hi 
etiain  in  unam  '^  immant  ledatti  teiciitam  piiamilem  (  XC  producunt.  Ät  35 
si  forsitan  ignora&  qii  '■mt  tetiagoni  eobque  inienue  deeideras,  prinium 
noueris     quod   omnes  tetia^oni   lateia  una  se^nndum   oidmem  na.turalis  nu- 

13    Boet    II  21    sqq   p    104  6qq  1&    Boet   11  26    p    110. 

T    longitudme]  Hinter  Ion  uiedfi   gelbete  Tintf  1<>    ai  m.  pr.  s.  1.  add. 

2     XCI  vt  am  XLI  verbessert  ß        3i    proi,ederfere  das  zv.mtt  de  unUrstrichen  R. 
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meii  hibent  de  tiipta  utpote  pmnus  m  et  pitestate  tetragonus  est  unitas, 
qui  unum  bdim  gerit  in  lateie  sei'uiidu'!  II,  tereius  III,  quartus  Uli, 
qumtuö  V  et  ad  eandem  sequentiam  cmn,h  proeeduut,  siouti  uidcre  potes 
in  In    iormuli     juaR  esemph  gmtia  poammns 


I 

n 

III 

IUI 
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VI 
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IUI 

villi 

XVI 

XXV 

XXXVI 
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mi 
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VI 

Vll 

VIII 

■ 

XVI 

XXV 

XXXVi  1  XLVIIII 

1 

LXIIII 

i  Si  ergo  euiueqiie  tetragoni  latera  in  se  ipsa  multipUeaueris ,  eundem  tetra- 
gonuiQ  euius  sunt  latera  habebis  hoc  modo:  Seme!  unus  unus,  bis  II  IUI, 
ter  tria  Villi,  (juater  IUI  XVI,  et  ita  in  infliiitum  progredi  potes. 

Qnaliter  et  per  cluos  numeros  ipse  piramides  capiantur.    §  XVn. 

Superius  digestis  oapiendorum  namerorum  modis  de  piramidibua  tantum 

■j)  intermieeramus  propter  ostendendam  prius  de  earum  qualitate  necessariam 
rationem.  lam  uero  nunc  expediendum,  qualiter  et  ipse  insidiantibue  sibi 
aduersariis  loci  swi  dignitate  deponantur,  Nam  niaior  eis  eautela  utrobiqne 
Beruatur  et  custodia,  quia  et  maiori  auiditate  utrimque  appetuntur.  Et 
non   eine  causa;   iibi   enim   malus  lucrum,    ibi    et   maioc    cnpido.      In    cas« 

16  namque  piramidis  malus  sequitur  dampnum,  quia  unius  easns  multorum 
est  ruina.  Cadente  enmi  plramlde  cadunt  simul  omnes  numerl  IUI,  quorum 
compositione  piramis  efficitur.  Capitur  autem  utraque  hoc  modo:  Si  per- 
fectam  plramldem  .1.  XCI  sua  basls  .1.  XXXVI  legitime  traota  ab  opposito 
offenderlt,  aufert  eum.     Ubi  regulam  superius  scriptam  dices:  Numerus  nu- 

20  merum.  Quare  autem  hoc  fiafc,  aduertere  debes.  Utraque  piramis  per 
suiumam  suae  basis  capitur,  quia  omnis  ille  numerus,  quo  conficitur  pira- 
mis, [2]  ita  ordinatim  loeatur,  ut  ab  ultima  maiorique  summa  quasi  a 
hasi  sustentetur,  ideoque  necesse  est,  ut  cadente  piramide,  que  eontinet  ce- 
teroa,   eadant   etiam   hij,   qui   ab   ea  continentur,   et  hoc    est  tota  piramis. 

2s  Hoc  tamen  obsei-uai-e  debes,  quod  si  sola  basis  ab  opposito  sibi  numero 
capitur,  non  ideo  piramis  cadit;  sed  tunc  iantummodo,  cum  his  numerus, 
per  quem   basis   capitur,  opponitur   ei  a   contraria   parte.     Per  nouensiriuni 


qtioque  in  IUI  campe  et  per  tei 
3G.  his  bedeutet  U\ 


1  XII   oampo  eadem   piramis   dei 
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citur.  Quater  eiiim  VHII  et  ter  XII  sunt  XXXVI.  At  tercm-ta  piramis 
.i.  CXC  praedicto  modo  eapitur  .i.  si  eam  sua  basia  LXIIII  a  contraria  parte 

legitimo  tractu  offenderit.     Deponitur  etiam  per  octonarium  in  VIII  campo 

nel  per  XVI    in   Uli  campo.     Octies    enim    VIII    uel    quater    XVI   LXIIII 
sunt.     Hanc    autem    cautelam   semper   memoriae   admittere  debes   in  cnato-  9 
dienda  piramide  tua,  ut  semper  loca  illa,  in  quibns  ab  aduersams  euperari 
potest,   tiiis  quandiu  potee  protuicione  praeoccupes,   uel  talem   ei   locum  in 

IUI  campo  sine  ante  &iue  retro  sine  dextrorsum  siue  siniBtrorsum  siue  an- 
gulariter  praepares,  ut  si  in  taU  articulo  fuerit,   ut  non  nisi  fuga  se  libe- 
rare   possifc,   tute   et  sine  timore    consistat.      Caeteri   quoque    cum   capiendi  w 
sunt,  fugae  ae  praesidio   liberare   habebxint.     At    ei  locus  fagiendi    defuerit, 
in  muscipulam  cadere  habebunt. 

Prologns  secnndi  libri. 

De  uictoria  Hithmimachiae. 

Non  nullo<!  offendeie  uidentui  hi  qi  (Ueno  opeii  lam  publicatu  et  ie 
[aa.bi  n  au(,tontatem  reoepti  aidnnt  aliquid  adicere  quol  etiam  suo  ela 
boiaueimt  studio  jua^i  hoc  nulla  upiititi  16  eiticae  stipuletui  quod  i  uante 
latione  piobaie  poisuiit  Nempe  bonuö  aitifex  lel  pictor  seu  ouiusbbet 
artis  doctus  inspector  quod  lafcio  offeit  uel  ornatus  operib  esigit  n  n  ide) 
ueglegit  quia  hjc  a  magi'ti  non  didirit  f>ed  poti  i'i  gaudens  amplectitm  i 
quod  se  lahoni'  ma;,!  tia  muenihse  miiatui  Nam  hj  n  n  ett  aitem  destiueie 
B**d   piouehere     i  giatioiem    leddeie  et  al  maioii^  exeicitinm  ',pe  ulationi 

ammum  [f  10"]  induceie  Dphi^ub  Pitbagiiaa  muaicam  ex  IUI  malleolt'! 
Loramentdtub  et-t  le  ]  a  j  oatea  alu  latifsime  dispatante  pliuea  implpue 
lunt  hbio&  multi;|Li6  alii  diueiaa  phylasophorum  commenta  Siubtiliter  uesti  "■ 
gata  et  inuenta  ul.  etiam  subtilioiibus  uel  auxeiant  uel  diluiidaiieiunt 
bdiptis  Igitui  non  eio  ut  lecr  culpandub  üi  aliqua  de  ratione  iithmicap 
nutonae  m  hoi,  no-itio  qi  d  fiatema  kaiitas.  extsit-it  ojusiulo  ntn  ante 
pei  pecta  po&ueio  cum  hec  non  ex  nie  mgcnn.  cd  ex  maiJium  potms 
magna  ex  paite  collegeiim  loiiptj  Quod  j^uidem  non  laütanciae  iiitio  sed  at 
commumb  utiliiatia  et  humsmodi  artis  exoinandae  giatia  facio  et  ut  Etu 
diosis  eo  giatioi  in  ea  fiat  eieiutauo     juo  fieiifc  lo  undioi  otLUpatio     Dem 

lue  positis  teimims  tnlus  aut  IUI  pulcheiume  uictoiiae  piictica  peifiutui 
juando  et  anthmeticia  et  geometiicis  dimomcihiue  ii')piietat  I  ub  peispe  t^ 
theinuae  iationi&  subtihtate  nobilitatui  st 
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Capitula,  seoundi  libri. 

I.  De  duohus  modis  uictoiiae 
II.  Dp  iliflinitionibus  tnimi  medietatum 

III.  Quomodo  pei  tud  [iiaecepta  ijisp  medietites  inneniantur. 
5  IUI.  Quniroäo  etiam  alio  modo  muenianiui 

V.  De  differentub  et  piupiiptatilras  eaiuin. 
VI.  GBometii''aIis  specnlatio  mftone  pei  ha'i  medietates  dispositae. 
VII    Aha  spenüatio 
VIII    Item  aln 
0  I\    Item  aha 

X    Qualiter  «aotoria  heii  debeat 
XI    Qm  numeii  öint  e 
XII    De  ffeometiici  s 
Xlir    De  maxmn  et  perfecti  iimonia, 

'>  De  duobua  modls  uiGtoria,e.     §  I, 

Desoripio  mimeralis  palestrae  pi'aelndio  expedieada  iam  est  spectabilis 
huiasce  concursus  uictoria,  que  est  operosae  maxima  pars  materiae.  Sed 
ad  huius  Bpeculationem  uictoviae  duoa  constitnimiis  modoe,  ad  quos  pei-fecte 
cognoscendos  perutüe  est  nosse  triiim  medietatitm  hoc  est  arithmetioae, 
10  geometricae,  annonica«  proprietates  atqiie  differeiitias.  PrimuB  quippe  modus 
est,  cum  ti-ibus  tantiim  teraiinis,  maximo,  medio,  minimo,  positis  per  singulas 
medietates,    hoc    est    uel    arithmeticam    uel    geometricam    siue    armonicam, 

uictoria  pei-fieitur.  AJter  uero  modus  est,  cum  Uli  modis  dispositis  per 
tres  insimul  medietates,  arithmeticam,  geometricam  et  armonieam,  maximam 
5  et  perfectam  armoniam  symphonizans  uictoria  concelebrat.  üi  iste  quidem 
modus  masime  querendus  et  tenendus  est  propter  sui  perfectionem  et  inte- 
gram  musicae  proportionis  cognitiouem.  Qui  si  haberi  non  potuerifc,  Huf- 
fioiat  suporior  modus  et  ipse  musicaj'um  haut,  expers  syinphoniarum. 

De  diffluitionibTis  trium  medietatom.    §  II. 

;o  Opere  precium  est  supra  dictarum  trium  medietatum  proprietates  bre- 

uiter  bic,  quantum  ad  praesens  negoeium  attinet,  aubscribere.  De  quibus  si 
quis  amplius  et  perfectius  seire  desiderat,  Boecii  de  arithmetica  commento 
sedulus  scrutator  adhereat.  Hai'um.  autem  proprietatum  differentias  demon- 
sti-ant   subiectae   buiuseemodi   diffinitiones.      Arithmetica   medietas   est, 

34.   BoKt,  de  aiithm.  II  43,  p,   140  P. 

21-   terniinis  aus  termiaua  verbessert  E.  33,    adereat  E. 
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ir  tres  uel  quotlibet  tormiiios  equalis  atque  eadem  diffe- 
sed  non  equalis  proportio  inuenitur,  Geometrioa  medietas 
equa  proportio  et  in  teniiinis  et  in  ditferentüs  iDuenitiir.     Ar- 


sfc,    q.l 
.stituitur,  f 
n,  sie  diffei 


eque 

sed  quo 

äntia  X 


differentiis  i 


i   te; 


edii  atqne  pa 


.ratur. 


Quomodo  per  tria  praeoepta  ipse  medietatefi  inneiiiautu):.    §  III. 

Est  autera  quaedam  disoiplitta,  per  quam  has  medietates  reperire  po- 
ierie,  si  triiim  praeeeptonim  regulas,  quas  daturi  sumiis,  obseruaueris.  Ipsis 
uero  tribus  praeceptis  non  uno  modo  in  omnibus  medietatibus  inueniendis 
uteris,  sed  singulae  medietates  Buum  quendam  singularem  modum  trium 
praeceptorum  habebunt.  Primo  igitur  trea  terminos  equales  pones,  hoc  est 
uel  tres  binarios  uel  tres  tema- 
rios  uel  tres  quaternaiios  iiel  alios 
quoscumque imluerie  Hi'i  itapositis 
[f  Ol  ]  a  thmetcam  med  e 
täte  n  n  en  e  1  e  1  ae  t  a 
ae  ejta  ob  e  ab  P  ne  j 
1  m  inmn  eq  m  see  nl  m 
mo  et  iecund  te  uu  i  rao 
B  uado  a  te  o  et  a  thmet  cam 
Qel  etatem  habeb  hoc  mod  |Ä] 
Eatetiam  alia  anthmetn  am  medie- 
tatem  procreandi  uia  huiustemodi 
Pone  primum  e|ualom  piimo  et 
secundo,  secnndum  |  nmo  et  luobus 
,  tercium  piimo  et  duobus 
i  tercio,  et  ent  hiius 
modifigura;fB]CTeometiieatiia  tem 
medietatem  hoc  modo  mnenies 
Pone  primum  piimo  equalem  be 
cundum  primo  et  secundo,  tercium  piimo  diiol  s  e  ndi 
hao  forma;  [C]  Armonicam  qaoque  medietatem  n  en  end  I 
primum  primo  ac  duobus  secundia  paiem  b''i  d  m  d  bu 
aecimdis,  tercium  primo,  duobus  seoundis  pt  t    bu    te 
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armonicam  habebis:  [D]  Possunt  et  pei  alios  ! 
3.   Boet.  de  arithni.  II  44,  p.  144  F  4 

33.  secnndo  aiis  secundnm  eorr.  K. 


o    et  erit 

et  duobus  3! 
flguram 

me  o    he  med  etate    se  imdum. 
let    de  aiithm    11  47,  p.   152  F, 
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ji,  sed  hos  taatum  maluiiaus  ponere,  es  quibus  illi  pro- 
creantur  termini,  qui  in  rithkiimaehiae  tabula  uidentui-  dispositi. 

Quomodo  etiam  aüo  modo  inueniantur.    §  IITE. 

Est    etiam    aüus  modus   praedictas   medietates   inuenieadi,    sod  in  hoc 
5  quoque    modo    bis    numerla   iitemur,    qui    in   buiiis   disciplioae   insti-umento 
reperiuntur.     Pouantur  duo  termini  et  inter  eos  onus  terminus  per  regulam 
quam  dabimus  collocetur,  eo  uidelicet  modo,  ut  dwobue  terminis  altrinsecus 
poeitis  immutabiliter  permanentibus  medius,  qui  per  regulam  dandam  ponea- 
dus  est,  ita  m.utetur,  ut  nunc  arithmeticam,  nanc  geometricam,  nunc  armo- 
10  nieam   medietatem  componat.      Sint   ergo   duo  termini  tales  V  XLV.     Hos 
itaque  termiuos  coniun-  [2^  ge  et  habebis  L,  quem  diuides  eiusque  medie- 
tatem .i.  SSV  inter  utrasque  estremitates   locabis,  et  arithmeticam  medie- 
tatem habebis.     Vel  si  Ulum  numerum,  quo  maior  minorem  superat,  diuidas 
eiusque   medietatem   minori   termino    adicias    et  qui  inde  concrescit  medium 
15  ponas,  ai-ithmetica  medietas  formatur.     Nam  SLV  quinarium  qniadragenario 
superat.     Qnem  si  diuidaa,  SS  üunt.     Hunc   si  quinario  supposueris,  SSV 
naeeentnr,  quem  medium  consUtuens  arithmeticam  medietatem  efficies  hoc  modo ; 

V  XXV  SLV.     Si   autem   geometricam  medietatem  fasere  nie,  praeseriptoa 
terminos  propria  numerositate  mtiltiplica  sie:     Quinquies  quadraginta  V  uel 

20  quadragies  quinquies  V  sunt  CCXXV,  Herum  teti-agonale  latus  assume  .i. 
SV.  Quindeoies  enim  quindecim  faciunt  CCXXV.  Hos  igitur  XV  medios 
inter  V  et  XLV  si  posueiis,  geometricam  medietatem  formabis  hoc  modo; 

V  XV  XLV,  Bei  si  terciam  partem  maioris  termini  accipias  et  ülam  mediam 
ponas,  idem  erit.     Ter  enim  XV  XLV  sunt.     Armonicam  uero  medietatem 

26  tali  modo  reperies.  Pi-efatos  terminos  sihi  met  ipsis  copula  .i.  V  et  XLV,  et 
fient  L.  Deinde  differentiam  eomm  .i.  XL  per  minorem  j.  V  multiplica,  et 
erunt  CC;   hos  per  namei'um,  quem  es  duobus  iunctis  confeceras,  diuide  .i. 

per   L,   et  inuenics   latitudinem  eoriim  IUI   esse.      Quinquagies   enim  IUI 

faciunt   CC.     Hanc   ergo   latitiidinejii  .i.  Uli    appone    minori  tennino  .i,  V: 
30  erunt  Villi;    hos   cum   inter   V   et  XLV  posueris,    armonicam   medietatem 
explebis. 

De  differentiis  et  proprietatibus  earum.    §  V. 
Vjgilanter  quoque  notandae  et  memoi'iae  commcndandae  sunt  ipsarum 
trium  medietatum  proprietates  et  differentiae,  quarum  consideratione  possis 
35  singulas   inddbitanter  disoemere.     Est  autem  proprium  arithmeticae  medie- 

23.  si  etiä  tL'reiam,  etiä  »ntm'stridien  als  ungültig,  ß.  25.  ipeis  am  ipeos 

corrigirt  lt.        'J6.  nmltipca  11.  hier  Hittd  öfters. 
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tatia  equalem  differentiam  inter  dispoeitoB  habere  terminos  et,  quod  eitre- 
mitates  eopulatae  effidunt,  duplum  esee  medii,  lUaioremqne  proportionem 
esse  Himonim  terminorum  quam  maionim,  uainoreiiiqne  numenim  esse,  qui 
fit  es  multiplicatis  extremitatibns,  eo,  qui  fit  es  multiplicata  medietate,  tan- 
tum  quantiim  eorum  differentiae  multiplicatae  reeti-  [f.  91"]  tuunt.  Itaque  5 
ubicunque  iuter  dispositos  terminos  talea  3311  proprietatea  inueneris,  aiith- 
meticam  medietatem  procul  dubio  pronuntiabis.  Quod  ut  magia  luceat, 
exemplifieanduin  est  in  ea  quam  supra  poeuimus  dispositioiie  T.SXV  XLV. 
Nempe  in  hac  dispositione  equales  ennt  differentiae;   eadem   enim  est  inter 

V  et  XSV,  que  inter  SXV  et  XLV  .i.  XX.   Quinque  anlem  et  XLV  simiil  lo 
iuneti   faciunt  L,    cujus   medietas    est  XXV,    maior  que  proportio  est  inter 

V  et  XXV,  quam  inter  XXV  et  XLV.  Nam  XXV  ad  V  qiiincuplus  est, 
XLV  ad  XXV  super quadripartiene  quintas  est,  quae  minor  est  quincuplo. 
Si  nero  extremos  alterum  per  alteintm  nmltipliees  et  dicas;  quinquies  XLV 
wel  quadragiee  quinquies  V  flunt  GCXXV,  que  summa  maior  est  ea  que  is 
ex  medio  .i.  XXV  in  se  multiplieato  conficitur,  qnia  nigies  qninquies  XXV 
sescentos  XXV  faeiunt,  qne  summa  piiorem  superat  CCCC,  qui  fiunt  ex 
differentiis  in  se  dnctie;  differentiae  aiitem  terminorum  sunt  XX.  Vigies 
ergo  XX  sunt  CCCC.  Porro  geometricae  medietatis  proprium  est  differen- 
tias  eiusdem  proportionis  esse,  cuius  sunt  tennini,  et  quemadmodum  est  äo 
maior  terniinus  ad  medium,  sie  medium  esse  ad  extremum,  et  quod  ab 
estremitatibus  inuieem  se  mnltiplicantibus  conficitur  eqnum  esse  ei,  quod  a 
medio  in  se  ducto  completur,  ut  in  V  XV  XLV.  Inter  quinque  enim  et 
XV  denaiius  est  diff'erentia,  et  inter  XV  et  XLV  XXX,  qui  triplus  est 
denarii,    sicnt  XLV   ti-iplus   est  XV    et  XV  triplus   quinaini.     Et  quinquies  a5 

XLV  uel  e  eonuereo  faoiunt  idem  quod  XV  XV  .i.  CC'XXV.  Ai-monicae 
uero  medietatis  talis  est  proprietas,  ut  eadeui  proportione  differentiae  ad  se 
inuieem  eompai-entur,  qua  masimus  terminus  ad  paruissimum  comparatur, 
et  quibns  partibns  maioris  a  maiore  medius  uineitiir,  eiadem  paiiäbus  minoris 
minorem  superet,  maiorque  proportio  ait  in  maioiibus  quam  in  minoiibus;  so 
et  si  exti-emitates  iungantur  et  per  medium  multiplicentur,  duplum  eint 
ad  eam  summam,  que  ex  inuieem  multiplicatis  exti^emitatibus  coUigitur; 
ut  V  Villi  XLV:  differentia  inter  XLV  et  Vnil  XXXVI  sunt,  qui 
numerus  ad  differentiam,  que  est  inter  Villi  et  V,  nonuplus  est,  sicut  maxi- 
mus  tenuinns  [2J  .i.  XLV  ad  minimum  .i,  V  nonuplus  est  et  IUI  pai-tibus  g& 
maioris  .i.  XXXVI,  que  sunt  IIII  nouenarii,  quater  enim  Villi  XXXVI  sunt, 
medius  a  maiore  uineitur,  qui  eiadem  partibus  minoris  .1,  IIII  i 
15.   in  ea,  aba-  in  unierstrichen ,  R.         32.    eslremit.atis  E. 
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saperat.  maiorque  proportio  est  inter  XLV  et  Villi,  que  est  quiiicupla,  quam 
inter  Villi  et  V,  que  est  superquadriparciensqijintas.  et  si  XLV  et  V  copu- 

lentur,  gui  faciunt  L,  et  per  niedinm  .i.  nouenariuni  niuttiplieentur,  sie  iiouies 
L  faciunt  CCCC  L,    duplum   uidelicet   illiua    quod   extremitates    inuicem   ae 
s  inultiplicantes  comportaiit  .i.  CCXXV. 

Oeometricalis  speculatio  uiotoriae  per  has  medietatea  diepoaitae.  §  VI. 

Si  cui  tiero  plaeet  recipere,  non  arbitror  rationi  obsistere,  ei  per  has 
medietatea  nouam  uiotoriae  speeiem  dieponimus,  in  qua  dispositione  omnis 
harum  medietatum  proprietatee  ineimui  possis  oculo  mentis  iuspicere,  inauper 
[0  aiiquas  geometrieales  figuras  et  nonnullas  musicaa  conBonantias,  Quo  eniro 
utilior,  tanto  delectabilior  erit  in  aliqua  dispositioue  uictoriae  occupatio.  Si 
ergo  ex  parte  parium  talis  uictoria  componeuda  est,  V  de  parte  imparium 

per  praedam  acquirendi  sunt,  ceteri  IUI  .i.  Villi  XV  XXV  XLV  in  diapo- 
sitione  parium  inueniuntur,  si  tarnen  a  contraria  parte  ablati  non  fuerint. 
15  quorum  V  ut  dist  et  etiam  XXV  de  parte  imparium  per  praedam  adqui- 
rantur.  Ferro  si  a  parte  imparium  uictoria  statuenda  eat,  XV  et  XLV  per  prae- 
dam adquirendi  sunt;  nam  caeteri  imparium  reperiuntur,  si  tamen  et  ipsi  a  con- 
traria parte  ablati  non  fuerint.  Cum  igitur  omnes  hos  terminos  quaeumque  parte 
sedens  habueria,  uictoriam  facturus  poue  primo  V,  deinde  in  aequenti  campo 

!i)  XV,  post  hunc  XLV  siue  in  ante  »iue  retro  siue  dextroraum  siue  ainiatroraum, 

altrineecus  uero  XXV  et  Villi,  ut  instar  uictoriosae  orucis 

—  he"  fi^ara  exeat     lam  nunc  adibito  mentis  oculo  ai  curioae 

I  mtendas,  uidehib  fiigonum  ortogonium  quaJiiiiduni  exuigeie, 

I  cuiutj  basi  et  c^theto  equali  pioportione  extante  hypotenusa 

j5  -L  Lonsequentei    ^uperbipai     [i    92'']   tiens   qumtae  ad  bauun 

uel  t,athetum  eiit      Duomm  igitiir  aupenorum  tiigonuium 

hypotenusa    authmeticam    medietatem    oumpiehendit,    ba&ii   ueio    quadiifidi 

tiigoni  geometritam  medietatem  bubpoitat,  infenorum  ueio  tiigouotum  h>pij 

tenusa  armomcim  medietatem  demonatrat,  numeiOb  ueio,  qm  sui  mutacione 

jotres  istas  medietates   effiriunt,   cithetus    ipsiub    quadnfidi    tngoni    equalitei 

a'isuigens  ippicoentit  hoi    modo     [A] 


Alia  spBOulatlo.     §.  VII. 


Alia  quoque  in  huiusmodi  dispoeitione  epeculatio  auboritur.    DispoBitis 
enim  terminis  eodem  modo  quo  supra,  XV  pro  eentro  uel  puncto  estimahia. 


20.  retr.  von  gleieheeit.  hd  cm-r.  R.        22.  adibito  d.  i 
genium ,  ge  in  go  corrigirt?  E.        34.  ceitro  E. 
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In  quo  quasi  cireino  posito  numeroa  eircnmpositos 
cii-ciimferentia  excipiat,  quam  ei  in  duas  equae 
partes  a  sinistra  ad  dextram  per  diametrum  diiiidaa, 
superius  hemisperium  arithmeticaEi  tibi  medietatem 
consignat,  diameti'uni  geometricam,  iiiferius  hemi-  5 
spevium  armomcam  hoc  modo:    [B] 

Item  alia.     §  vm. 

At  si  aliud   diametrum  a  XXV  per  XV  ad 

Villi  recta  linea  feceris,  totum  cia-c«lum  in  IUI 
quadrantes  diuidea,  in  quibus  singulis  triangulum  lo 
estimare  potes,  ita  ut  duo  triangula 
diametri  sursum  et  duo  deorsum  pro 
catheto  habeant  et  alterius  medietatem  diametri 
duo  destrorsum  et  duo  einiatrorsum  pro  basi 
accipiaiit,  ypotesusa  uero  rectam  lineam  a  fine  i6 
basis,  ubi  circumferentiam  tangit,  usque  ad  summi- 
tatem   catheti,   ubi   etlam   circumferentiam   tangit, 

per    singuios    quadrantes    deduotam    ipsius    quadrantis    VI    parte    minorem, 
Süperior  ergo  pars  circumferentiae  duos  triangulos  complectens  arithmetieam 
pandit  medietatem,  cui  altera  paj-s  inferior  et  ipsa  duos  continens  triangulos  ao 
[2]  ab  opposito  armoniea  medietate  respondet,  mediana  uero  linea  ipsorimi 

Uli  triangulorum  basim  denotans  geometricam  medietatem  insinuat;  numeroa 
uero,  in  quilius  ipsarum  medietatum  conatat  effectus,  altera  linea  mediana, 
que  pro  oathetis  IUI  trigonorum  estimatur,  assignat  hoc  modo:    [C] 

Item  alia.    §  VHII.  S5 

Quod  si  praefati  termini  ita  fuerint  dispositi, 
ut  quasi  duae  lineae  secundum  rationem  diametri 
deductae  iu  quamlibet  partem  ad  se  incliuatae 
fuerint,  duos  sihimet  esaduerso  oxigonioa  .i.  acutos 
angulos  et  duos  ampligonios  ,i.  hebetes  angulos  au 
formabunt;  unuaque  oxigonius  et  ampligoniua  aiith- 
meticam  capient  medietatem,  alter  uero  osigoniue 
et  ampligonius  ab  opposito  armonicam  comprehendent  medietatem,  medio 
autem  inter  uti'osque  loco  geometrica  apparebit  medietas  sio:,[D] 

3.   ad  aus  in   oder  an   al.  m.  E.  30.   anglilos   li,  31.  ampligonios   d.  S. 

ambljgonioB, 
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Si  a,ut«m  ipso&  teimmos  üium  medietituin 
angTilaiitei  (.onititvia&,  uidebia  quud  quasi  duie 
rtiagonalet  liiieae  rnedi}  se  mteiseiant,  ita  ut  duO'S 
tnangiüos   altimsecus  ad  irnam  laeim  constituaat, 

5  quoium    catlietoe     oquales    e&se    nece'.se    eiit    lioc 
modo      [E] 

Heu  non  ante  mspetti  in.  iitlinnma<liiae  uir 
tona  poneip  piafsumj  si,  non  peitmiLitei  ei 
astraeiido  sed  benuiole  heniunlis  nfietenilo  Qne 
.0  Bi  plaeent  letipiant,  bin  lutem,  mihi  sdi  leliu 
(juint  Nam  jn)d  ipsa  natuia  ofteit,  ratio  non 
lepellit,  cum  et  hoi,  aciedat,  qnn  maxime  ammns 
Lipitni,  scilieet  quia  mstniit  et  clilectat,  cm 
pai  um    aut    nichil    ci  ntei  t   tuiuö   di&eiplmae   piae 

6  tua,    [t    92"]    si   niilla  in   ei  eserceitm  tlieoiiea 


Qualiter  mctoria  fleri  debeat     ^  Capit  X 

Igitur  facturus  uictoiiam  in  cimpis  adiier^ani 
eam  atatuere  deltPi,  pnmumqiie  numeram  quem  ponis  e\  nijmine  aduersario 
mdicabiB,  hoeinmmopeie  piaecauens,  ut  ipsnm  piunum  quem  |  onisetadhucpo- 
!0  nendta  nullus  aduei&aiioium  inteiiumpeie  posiiit  Kam  bi  &emel  intermpti  fue- 
nut,  uictoiia  ca^sa  eiit  et  itemm  cautius  eam  te  lep'waie  opoitebit.  In  statuenda 
uero  uictoi'ia  hanc  obseruabis  regulam,  ut  si  tres  ponere  uis  terminos,  tum 

duos,  ai  IUI,  tum  tres  de  tuis  statuas,  tereio  uel  qiiai'to  de  parte  aduersarii 
per  pi'aedani  a^quisito. 

ib  Qui  numeri  sint  armonici.    §  XI. 

In  ea  paite  ubi  pörfecti  juaa  &    p  t     6  ili  et  X(  I    \A    et  X\    aimn 

nici  sunt,  XXX  per  [laedam  a  junendui  e'it      Statutis  eigi  W   W  \\\ 

'!!    lecte   (on'iideies      iidebi'i    secundum    legulam    supeiiuh   dictam   btnc  esse 

armoniLam  medietatem      Eadem  enim  pio|oiti">ne  diftnientiae  ad  se  mui  em 

H>  comparantiii ,   ([ua  miiimu     teimmua  ad  parui&simum  compaiatui       Si    jui 

dem  mtei  XX\  e(  X\  difieieuta  est  \     ntei  \V  aitem  et  X\    \       Eilen 
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iit  intei    \  et    V 


[Uie  intci   \\X  et  XV 
teinainis   |  erspicifs     si    eoi 


Nam  XXX  ad  XX  bemiolia  .i.  seaqualteri 


eoium   psoj    rti  nea 
pmpoi-tione  iungitur, 
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i^uae  est  m  m  ^  ca  d^iente  consnna  ta  Halet  t>  m  minoi-ein  fnhini  et 
e  uB  alteiam  partem  Ad  W  e  o  1  pla  j  e  e'it  dapaaoii.  Poito  XX 
aJ  X\      eaqu  teicia  ^roportio  est     i  ae  est  diätes  e  o        Habet  eiiim  mino- 

em  tnt  n    et   6    &   teicim  parte         Item  IIII   et  YI  armouiei    suut,   XII 
le    1  aedam  ad^uienlus  e  t      XII  ad  VI    1  jla  j   oioitio  est  diapaaon,  ad  5 
IIII  tnpla      d  apa^o    d  ape  fce    M  ad  IUI  se  lualteii       1  apente     Item  II  et 
"\I  aimonei  sunt     III  per  i  aedam  -icq      enlns  est     \I  ad  III   tliiilib    i 
daiati  n     ad  II  tr].l  s        dapa.on  daiente    III  ad  H  le&q  alteia    i    dn 
pente      Item  X\V  et  XLV  i  mono    s  nt     LCWV  |  ei  itaedam  acjuiieii 
dua  et      In  his  tarnen  tern  n  s  c  u  unant  ie  n  u    n  en  untui     m  i  tantum  lu 
proi    e     [2]  ta     armo»  ce  med  etat         In  ea     e  "  1 1  te    ubi  terturta  i  n  i 
mis  est  CXC,   ai-momei   sunt   III   et  V    XV  pei    [laedam    ad juirendns   est 
Item  V  efc  Villi  armomci  sunt,  XLV  per  piaedam  adL[mrendns  e'it      Item 
XXVIII  et  VII  ai-moniu  sunt,  IIII  i  er  praelam  idpmeudno  ei=t     In  juoiujn 
omDium  dispositione  eadem  latio  aimonius  propnetatis    quae  snpeiius  piae    li 
libata  est,  dilig-entei  conhideianti  apeiitii    [leter  quod  masiee  conbenantie  ntn 
adeo   ibi   inueniuntur,    quia  maxime  in  snperpartienti  propoi-tione  constituti 
sunt,  quae  sicut  dicitBoetius  ab  armoniae  continentia  separatur;  aPtolomeo 
tarnen  recipitur,  euius  de  hac  sentenciam  qui  nosse  desiderat  Boetü  de  musica 
traetatum  perlegat.      Prediotos  quoque  utriusque  partis   terminos  sie  uariare  so 
potes,   nt  per  arithmetioam  seu  geometi-ieam  proprietatem   dispositi  musicis 
quoque  proportionibus  uictoriam  perfieiant,    Exempli  gratia:  Statne  VII,  VIII, 
Villi  s    e  VI   \  IIII    XII     el  Villi    XII    XV  et  habel  s  aritbmeticam  me- 
d  etatem    et    n  n  nuUas   m     cas  c  n  onant  as      Ad  ge  metricam   uero   me- 
d  etat  m  d  S]  0     ndan   p  ne  IIII    VIII   \VI  s  ue  V  XV   XLV  uel  IIII,  XVI,  S5 
LXIIII    et    n  h      m         m  q  o  |ne  n  n  d      se  pe  sj      e        Hac  tantummodo 

at  on        t  amq  e    medj  täte       di3  e  ne       ut     n    anthmetica    equales    sint 
dft      nta      ns      ntcae      e|al       t       etm       }   oportione  iungantur. 

De  geon  etr  ca  armon  a         XII 
Et     1  a    1  edam   i  ul  be     nia  u  et     a     d   i      t        quao  in   his  tribus  so 
const  t    tu     t    m  m  del    et  \  I     VIII    XII     [  am  Boetins    geometrieam 

am  am  an  ellat  tuos  hamutamle  possumus.  Tribus 
nam  ^ue    nte    all  s     ont  net  I  n^  t  d    e     lat  t  dine     altitudine.      Omnis 

enam     ul    s  XII  lat  rq  hal  et    VIII  an^ulos    M      pe  -tieiee.     Omnis   antem 
aimnnica    piopiietas    omnesque    musicae   consonantiae,    si    differentiae    cum  3ö 
termmis  considerentur,  in  hac  dispositione  inueniuntur.     XII  namqne  ad  VI 
18    Boet    iii't    nma.  f  5,  p.   iSS,  1  Fi',  G,  p,  19i,  '.5.         31.  Boet.  inst  arithrti. 
II  49,  p.   158  Fv. 

8.  diapa  R  hier  und  öfter.         8.  diapt  R. 
SuppL  B,  bist-lit.  Abth.  ä.  Ztsahr.  f.  Malli.  u.  Vtijs.  Vi 
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dupli  sunt  et  diapaaon  ostendunt,  XU  ad  VIll  sesqualtera  proportione  dia- 
pente  reddunt,  VIII  ad  VI  diatessaron  in  sesquitercia  proportione.  Porro 
dif-  [f.  93']  ferentia  inter  Sil  et  VIII  q-uatemariue  est,  inter  VIII 
et  VI  binarius,  Duodeaarius  igitur  ad  IUI  et  VI  ad  binarium  triplam 
B  proportionem  habentee  <iiapason  diapente  eymphoniam  panduat,  VIII  uero 
ad  binariom  quadraplus  bis  diapason  resonat,  ut  haec  descriptio  docet: 

De  maxima  et  perfecta  armonia. 

Eestdt  nunc  diceie  de  masiima  et 

10  peifecta  aimmia  quae  IUI  termmis 
dispoeita  nobiliisunam  et  pnneipalem 
Tiictonae  lormat  &ta<;ionein  ties  piae 
scnptaa  in  se  c  mtinmis  meclietatpg 
et    ommum  ma&iearam    aymiboiiiamm  piiportiones      Cuius   dispt&itio  talis 

ifi  est  VI  VIII  Villi  \II  Hu  eigu  mmeri  sobdi  lunt  quia  tnbu^  inteiuallis 
dl  tenti  u'euerunt  i  longitndme  latitudme  altitudine  sediionequahterpioduc 
tib  qma  aliua  ipsjium  teiininfium  ab  equali  [ei  ejuale  equaliter  ahua  ab  m 
equali  pei  mequale  inequahtei  alms  ab  mequali  pei  eqiale  e^^ualitei  al  us  ab 
eqaale  pei  eq  ale  ine  jualiter  piod  leitui     Siquidem  semel  bis  tiet  A  I  cieant  ab 

ioinequali  |  ei  ine-[uale  me  jualiter  procedentes  Mmu  e'.t  eoim  emel  qiam  1  »e 
et  bis  minus  quam  tres  Bia  duo  bis  VIII  generant  ab  eqoali  pei  äquale  eq  la 
liter  giadientes  Eqiahter  namque  sunt  bis  et  duo  et  bis  Semel  ter  ties 
Villi  facniiit  ab  mequali  pei  equale  e  j  lalitei  exeuntps  Minus  est  enim 
semel    equalia  tei   et  tie        Bi    di     tei   \ll  pari  int  al    e]  ale  pei   epale 

26  ine  jualiter  piodeuntes       E^idha   q  ippe   nunt    1  ih  et  d  ed   ter    maius 

Et  die  quidem  sohdae  quantitativ  numerub  qui  ab  equali  |  ei  e  juale  e  ]  a 
htei  pi  ocedit  cubus  appollatui  Qui  nei  o  ab  mequab  [.  ei  inequale  m 
e^ialitei  sealentn  giece  latine  giadatub  dicitm  e  quod  de  mmoie  did 
maiu?  quasi   pei    giadus  exuigat  idemque  [2]     pemsc  is    l  cuneolua    a|pel 

30  latu)  quod  nulla  ibi  equalitas  '^einetur  tatitndinis  uel  altitudinis  biuut  m 
euneo  jui  ad  m  dum  constimgendae  lei  uel  miniitui  «el  augetui  Inter 
hoo  med  US  efit  ille  qu  nei  e  ruiiLtib  partibus  eqiialib  est  nee  mm!  ib  in 
e  ]iial  s  SIL  it  qui  uel  al  ne  j^uali  per  equale  equaliter  uel  ib  e  juili  per 
oqiale  mequilitei   piDi,elt      Qu  giece  parallelipipedus  uoeatui     sed  latina 

35  glosba  nm  umiormitei  espiimi  potest  nisi  quod  tantum  exprnitui  ib  esse 
jui  altematim  po^iti?  latitudinil  us  continetui      Igitui   in  horum  diapositione 


2.  diatss  B.     19.  ab  equak  jier]  e  und  p  hjis  Correctur  pr.  m.     26,  quaii'^tatis  B. 
.   d.  h.  spbeniacos. 
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terminoruni  arithmetica  proportionalitas  inuenitur,  si  XII  ad  Villi  uel  Villi 
ad  VI  comparemus.  XII  autem  ad  Villi  sesquitercia  proportione,  Villi 
ad  VI  sesqualtera.  In  utriaque  autem  temarius  differentia  eat  et  iunctae 
extremitates  medietate  duplae  sunt.  Si  enim  iunieris  VI  et  XU,  XVIII 
facies,  cuius  niedietas  est  nouenarius.  Geometriea  uero  proportio  est,  si  5 
XII  ad  Vin  uel  Villi  ad  VI  comparemus.  Utraque  enim  comparatio 
sesqualtera  proportio  est  et,  quod  contiuetur  sub  estremitatibus,  equum  est 
ei  quod  fit  ex  mediis.  Kam  XII  VI  idem  est  quod  Villi  VIII  .i.  LXXII. 
Armomca  juoque  medietas  hic  muenitui,  ai  XII  ad  MII  et  luisua  VIII 
ad  VI  Lompaiemns  Qua  enim  piite  «enani  octonanYis  senaimm  aupeiafc,  k 
eadem  tctsnariua  a  duodenaris  supeiatur  i  terua  parte  Quatuor  eniin 
quibus  oetonaiius  a  duudenarn  supeiatui,  duodenini  pais  teicia  eat,  et  II, 
quihus  üctonaims  aenaimm  aujeiat  benaiu  paia  teitia  est  Et  si  exttemitates 
iungas  VI  SLihcet  et  XII  easque  pei  octonaiium  medium  muitipln-ea, 
CXLIIII  fiuut  Quod  si  e  estiemitates  multiplitent ,  VI  icilicet  et  \II,  i; 
LXXtl  taciunt,  Lums  du[lu'5  est  (  \LIIII  Omnes  eigo  piopiietates  tnum 
medietatum  supenus  desLiiptau  in  hac  dispo&itioue  si  iite  pei-pendas,  mue 
nire  lioebit  Inuememua  hi^  qutque  omnes  musicas  üuneunaniaas  Deniiue 
VIII  ad  VI  et  XII  ad  Villi  tompaiati  seaquiteruam  pioportionem  leddunt 
et    diate&biiun   oonsoiiantiam     habet  emm    maui    iiuiueius   minciem    totum   i 


et  eins  teici<un  paitem 
laesqualteiam  pioportio- 
nem facmnt  et  [f  93"] 
diipnnte  ?miphomam,  ha- 
bet emm  mdioi  uum.6ius 


Item    VI    ad   Villi  uel   VIU    ad  XII    comparati 


totui 


et   ( 


altei am  paitem.  XII  uero 
ad  VI  eomparati  duplam 
proportionem  efficiunt  et 
diapason  symphoi 
Villi  uero  ad  VIII  consi- 
derati  epogdoum  faciuut, 
qui  est  tonuE  in  musica. 
Habet  enim  maior  n 
rue  minorem  totum  et  eiue 
octauam  parteni.  Huius 
deseriptionis  figuram  su- 
biecimiis  boc  modo: 
90.  diatas  R. 
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Q  a  e  o  n  fae  enda  to  a  al  ju  d  sjon  nt  i  tenmui  ex  genere  «uper- 
partient  n  i  1  m  s  ca«  j  uport  one&  non  lossunt  inaenin,  sicut  awpra 
praeliban  ms  n  nutile  a  b  tro  te  le  e  quomfido  et  m  ipfis  «tcumque 
termin  s  n       ca  q  oqne  sj  ecnlat  o  dep    e  non  i    &s  t      Dicit  domiins  Wido 

5  in  mie  ologo  tno  Wem  d  ti  I  t  nem  ntiumarum  in  tomponendo 
cautn  obseruandam,  nt  cum  nenniae  tum  eiuadem  soni  repercue- 
aione,  tum  duornm  aut  plnrinm  connexione  fiant,  eemper  tarnen 
aut  in  nnmero  uocum  aut  in  ratione  tonornm  ipee  neuinae  alter- 
utrum     confei-antur     atqne     respondeant,     nnnc     aequae     aoqiiis, 

10  nunc  duplae  nel  triplae  simplicibus,  atqne  alias  collatione  aes- 
qualtei-a  nel  sesqnitercia.  Cum  per  lias  quidem  proportiones  dinisio 
disponatöi  monoeoidi,  hic  tarnen  intendit  u&tendeie,  quod  aicut  m  muno 
coi3o  ibtis  menMJiiß  praedietae  conaonantiae  colliguntnr,  ita  m  armonia 
nenmae,   quie  non  nisi  ipsis  conaonintns  hunt       tarn    ps  s  p  lecipie  iii 

16  portionibns    consnnent    [2]    et    eonterantni       S  cut    e  go    ille    p  op    t  on  s 
pei    dineibos  numeios   diuerbe   -iibi    confemntui     s       n      aut  hu       ec  ndum 
dmeiso--  niimetu--    ^onoium   non  consonantiarum   d  uers  tatem      d         [ 
mu&    piopoitionum       Vnde    et  numel(J'^    ■■onorum      e         n    nai  t  a      t 
non  Sit,  ita  con&ideiare   possumus,   nt  cum   habeant    luplam  j  alt    am 

20  nel  seeqmterciam  piopoitionem,  etiam  inneniie  pos  nus  i  j  lam  ^uad 
plam  et  quincnplam  ac  demceps,  supeibipartientem  qno^ue  t  p  t  [a 
tientem    &eu    superquadnpaitiontem    ac    i3eini,ep&  jue   tiat       t  ex  g  n    e 

supeipartienti   conatituta  luctoiia  muiica  quoque    b        n   d     t   {.       |     p 
tiones  tantum  snnoium,  non  Lon^nnantiaium     Qu  d     t   es  mpl     m      ie  t 

ä5  tiat,    qiw-dam   s^mplicniae  se  undum    his  iimiTu       p    ]     t    n        ornj      taa 

[f"  94'.]  In  hae  autem  proportione  sonorum  quod  decentius  eat,  magia  obaemare 

debea,  uidelicet  inter  dnae  diotiones  nel  tres  uel  IUI,  nt  uerbi  gratia  una 
dictio  talem  numerum  sonomm  habeat,  ad  quem  alteriuB  dictiouis  numerus 
30  eonferatur  uel  seaqualtera  uel  sesquitercia  nel  sesquiquarta  sine  dupla  sine 
tripla  siue  quadrupla  aut  superbipaitienti  aut  supertrlpartienti  aeu  alia 
quaUbet  proportione.  Vel  etiam  ad  unina  dictionie  numerum  duarnm  uel 
trium  diction«m  numerus  eonferatur  snpradictia  proportionibus,  sicut  in  hac 
antipbona  nidere  potee,  quam  exempli  gratia  apposuimus. 

5,   Giiidonis  Atetini  Miorol,  c.  XV,  M.  üerbeit  Scriptores  de  musica  II,  p.  15, 


\.       56.  Biese  sympkoniae  füllen  die  3.  Oolumne  und  2  Lang^eiUn 
.  Diese  antipliona  fuüt  2  Langweilen  auf  f  M'. 
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Videe  ergo  quomodo  h.Bc  antipliona  proportionaliter  incedit.  In  oacii- 
ur  enim  VI  sunt  iioees  siue  soni,  in  me  VIII.  Octo  autem  totum  se- 
1  se  habet  et  eins  f.ereiara  partem  .i.  II.  Serqnitorcia  ergo  pio- 
portio  est.  In  osculo  IUI  soni,  in  oris  sui  VI.  Sex  autem  totum  quater- 
nanum  in  se  habet  et  eius  alteram  partem  .i.  II.  Est  igitur  sesqualtera  5 
proportio.  In  quia  sunt  duo  soni,  in  meliora  IUI,  et  hec  est  dupla,  pio- 
portio.  Sunt  habet  III  sonos,  ubera  tua  uino  Villi,  et  est  tripla  pro- 
portio. Praglantia  V  sonos  habet,  nnguentis  opiimis  XX,  eque 
qnaclrupla  proportio.  Oleum  VI  habet  uoees,  effusum  X  et  est 
lia  habet  in  se   totum  senarium    et  eius   duas  partes    .i.  11 


IUI.     Nomen  V  uoces,  tuum  VII  habet.     Septenarius  habet  in  se  totum 
quinarium  et  eius  duas  quintas,  que  proportio  uooatur  superhipartiens  quin- 

tas.     Ideo  habet  IUI  sonos,   adoleseentule  XL     Vndecim  habet  IUI  in 

se    plus   quam    seme!    et    insupev  eius    III    quai-tas,    que    proportio    dicitur 

triplex  supertnparfciens.     Dilexerunt   VIII  uoees,   te  nimis    V;    supertri-  i; 
partiens  quintas  est. 

[Sequitur  tabula] 


13.  XI]  SX  B,  «6«'  die  zweite  X  üt  ausradirt.  Fol.  95"  iverden  die  symphoniae 
und  die  antiphona  auf  acht  Langzeüen  -iwclitnah  wiederholt,  in  berichtigter  Abschrifl. 
Diese  theilm  tBir  (älein  mit,  ohne  die  Meinen  AbwetckungeH,  die  sich  oben  finden. 
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Bemerkungen  zur  Rythmiuiachie. 


ümaia  in  mpnsuia  et  niimeic  et  jomleie  c  nishtui&ti'  Saj  lent  VI  -1 
Das  wild  man  al  Devi  e  dei  Zeit  die  man  M  ttelaltei  nennt  im  ganzpn 
mbiiesondeiedes  11  bib  14  Jaliihundeit  hetiai-hteii  lüifen  Dietjecmetiiemit 
den  vPi-windtfin  untinnnbai  mit  ihi  veihundenen  Wi  '^ensrhatten  zunä  hbt 
Aiithmetik  ind  Mu&ik  ist  das  Centmm,  von  dem  alle  weiteie  Uei&tee 
thatigkeit  auBstiahlt  und  wEtb  das  Mittelaltei  &iobses  geschaffen,  was  e 
wirklich  gefchiften,  das  mht  auf  diespm  Grunde  Die  Ireometrie  galt 
IieRem  Zeit^tei  als  Wissen&chaft  j-ct  i^oxii  ')  als  W  bsenscijaft  und  Kunst 
des  lechtea  Denkpns  blaul  en  Lebens  Uni  will  man  den  iuediuek 
Wis'iensch.att  bemängeln  da  \on  witJbenschaftlicher  Aufias'iimg  allzumal 
da&  MitteldJtei  keine  Ahmnif  ^ehabt  so  wiid  man  der  Beeeh&ftigung  mit  der 
Übeilieferten  Geometiie  doGt  nachitihmen  düifen,  dass  sie  den  wissenscbalt 
liehen  bmu  toi  dem  Eisteiben  gehiiet  ihn  im  Halbschlummei  bewahrt  hat 
füi  die  Zeit  wn  dei  Eettei  füi  dies  Domriauhen  eibcheinen  wo  das  Licht 
eines  neuen  Tages  es  z  im  neuen  fn&clien  Leben  w  eoken  s  jUte  Wer 
sollte  bei  ei  ^le  ch  Laie  m  den  in  Fia^e  kcmmenlen  Wissenschaften  nicht 
den  Eeu  bmptmden  dies  Tiai  mlehen  z  i  heol  achten '  Walthei  ■v  n  Ch  tillon 
der  beiiihmto  Dichtei  des  Ei  oa  von  AlFxandei  dem  Glossen  lem  wit  al  er 
auoh  eme  Reihe  wiiksamei  Ijuseher  Ei^usse  veidinkon  in  denen  ei  gegen 
die  VeideibniRo  1  es  adeis  leb  ( leius  semei  Zeit  aiftiitt  ^iht  uns  n  dem 
veil  leitetsten  der  letzteren    semei   Apocalyfbn')     tollende  Schilleiin^ 

Fstiie  media  diei  tennoie 
umbiisa  leeubans  sub  louio  aiLoie 
astantis  mdeo  formam  Pidagore 
deus  seit,  neseio,  utrum  in  corpoie 


1)  Isidoius  OriRg  III  1  S  1—2  nennt  tieibuh  die  Arithmetik  als  erste 
f Antbmebcain]  scriptorea  scculariim.  litteiiinm  mtei  di'<t>iplma'<  mathematicas 
ideo  primam  esäe  uoluorvmt  quoniatn  i]  ai  ut  Sit  nulK  alia  indiget  disciplina 
Masii.a  antem  et  Creoiitetna  et  Asttotomia  qtiae  ^eqniinti  ut  bint  atq  ii^  sibai 
staut    intins  egent  auxilio 

2)  Pie  zehn  Gedichte  des  Waltbei  von  Liüi  genannt  von  Cbätillon  hi^g  von 
W  Muldenn  HannJver  186  n  IV  i  — -2^  Ich  gel  o  dl  \erie  nach  niein,i 
pigei  en  (.oll  t    n  dei  niiiBgebendeu  Pin  ei  Hl 
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IpBam  Pietagoie  fonHa,m  mspieio 
10  inscnptam  artium  seemate  iiano 
an  extia  toipit  bit  hec  leuelatio 
Titum   in   L0i|0le     deus   Rct     neaCiu 

In  fionte  nituit  ais  astrologva 
dentiuin  seiiem  legit  grammatica 
1')  in  Imgua  pulcii  >*  ueinat  tethorica 
ooncuswB  estuat  in  labns  logwa 

Eöfc  attsnutica  digitih  socia 
m  caua  mutna  ludit  arteiia 
pallens  in  oculis  stat  geomdita 
20  qielilet  aitimn  ueinat  ui  piopiia 

Est  ante  latia  totius  el}m,e 
m  teigo  suiipte  smt  artes  mechtimce 
qm  totum  esplicans  coipub  pio  codice 
uolam  expoBuit  et  disit      Eespioe' 

25        Man  1     aj  ei  iit  secreta  destere 
cumjie  jio'^iexsiam  Loeim  f  legeie 
mscriptim  le^eii  luscu  caiactere 

BVX    F    O    PBBVIV^    BT    TV    ME       Bl^^  BRE 

Pythagora'*  ileo  g  It  ihm  als  Veitieter  allei  W i&&enschaften;  er  ists, 
dei  ihn  weiter  zi  nei  en  G^esiuhten  fuhrt  /mächRt  in  cm  andete?  Land  au 
auserwlhlten  "-^cha^ien  mtei  denen  einzelnen  dei  Name  an  die  Stirn  ge- 
achiieben  i  t  das  aind  die  Heioen  det  Wis&enachaften  und  Künste;  hier 
eiiehemt  ei  selbst  wieder  nel  en  BaetiuB  und  Euclides  dem  einen  als 
Veitietei  dei  Änthmetik  lern  andeien  ak  d  m  dei  Gteometiie,  er  selbst 
als  dej  der  Muuik 

Wenn  Pytkagoras  det  inj  thiSüheHeios  der  Wissenschaft  so  tiitt  im  Mittel - 
altei  alb  Lehier  neben  ihn  Boetiub  dei  eiste  Lehier  des  Mittelalters  in 
Mathematik  wie  in  Philostphie  einei  Phiiosophie  die  nicht  Scheinen  nach- 
jagt aonlem  auf  dem  Boden  dei  Wiiklithkeit  des  iidisthen  Leids  ei-waehsen, 
das  Heiz  erwärmt  dei  Eaubeit  dei  Zeiten  gegenubei  die  mildeien  Gefühle 
les  Heraeub  nl  damit  lie  Gesittung  rege  zu  halten  sich  eignete.  Aber 
muht  zu  allen  Zeiten  md  mit  allen  semen  Schriften  hat  B  etius  gleich- 
mäSRi„  '.eichen  Ansehens  i^en  aen  a  ich  ei  hat  eines  Sojitatois  bedurft. 
Die  Zahl    löi    w  Dhleihaltentn  Hand  chiiften     die    \oi    dao    H)    Jahrhundert 
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Iniii  liehen  da  f  larlLei  i  ht  tfe.i'i  hen  Ueiile  de  ^el  fti  ten  Autoien 
Binl  nh  V3Q  denen  uns  ilLe  Hdsi  iehlön  Wenn  n,h  gleicli  fui  die 
Behauptung  Hankels')  data  v  i  Geilieit  lie  Arithmetik  deb  Boetns  ftot 
gai  nieht  citit  wid,  nicht  VDÜe  VeiAnt\\ni-tunij  üheinehmen  larf  —  er 
hat  nur  ein  Beispiel  bei  Ealanub  gefunden  —  bi  meine  ich  d  ti  h  die 
1  itationen  die  i(,h  m  des  Abtes  Lupus  von  Feiiities  )  Biiefen  hnde  die 
selbe  loch  ehp»  i  eftäti^t  *ilb  entkidftet  und  nui  nahei  aul  die  -iwiachea 
zeit  /wischen  Kiil  dem  («osben  und  Otto  III  be  timmt  zu  ehen  Denn 
=im  Ende  de  10  Jahihundeite  weiden  auf  einmal  die  Sjuien  zahlieichei 
\\  enn  die  Nonne  Hiots  it  v  n  C  mdei  heim  in  ihien  Comolien  Pafnutius 
und  Sapientia  die  hajidelnden  Pei-sonen  nicht  1  loa  hoeüanische  Mnsik  &on 
deni  seil '3t  Mithematik  voi-tiagen  läbst')  bo  beweint  das  ichon  Emdnugen 
diesei  Weile  m  den  tlostetunteincht*),  und  daae  dem  wuklieh  so  wai 
zeigt  unb  der  Bencht  den  Waltei  von  Speyei  duich  die  Gnade  Bisehufs 
Baideiich  von  Speyei  (970— 9*^")  ei-zogen  ubei  seine  Studien  eiütattet  in 
semei  un  Anfang  von  Otto  h  III  Eegieiung  veffassten  Yiti  et  Pa  ai  S 
Chiistoihori  Maityns')  TJebei  ■^eine  aiithmetinchen  Studien  spiicht  er 
dort  I  148  fl  folgende  Wiite  die  alleidings  zu  ihtei  vollen  Losunj^  einas 
Oedipub  zu  bedürfen  scheinen 

.Rhythmica  summaiiim  praecetiSit  ijumque  puellas:  — 

quae  eircumseriptiH  mtende  uocabuia,  lector, 
150   haec  quia  dactylico  non  cornis  idonea  metro;  — 

primula  multipliei  caput  inadiata  raetallo 

1)  Hanke!   Cesch     d    M'ithemitik   p    310    fuhrt    RaVimi"    b-'i  Baluzius   Mi  - 
I    p    7  an 

)  Luj    Per  A   euBs  ei    tila     ed    bal  z    E     T       i    \   i       1      t   t        L     t    14 
ei     I  31    n        and  II     5 

i)  In    le    A    gT,be   von   Barak  i     "43  f        <)       „1    t     Kotie    Ctt  n     le 
St  d  en  I       0  f 

4)  L  e  Not  aen  be  den  (Jnte  cht  n  d  btifta  nd  Klo  t  eh  lea  a 
Teichen  d  e  (.  leb  te  be  vu  g  ngen  s  d  loch  n  cht  so  seltun  w  e  de  (.  escb  bt 
ch  e  bet  de  Mathemat  k  u  Deutschland  C  J  Ge  ha  d  (M  neben  1877)  p 
me  nt  nd  de  Mathemat  k  w  d  wi  das  folgen  le  Be  sp  el  ze  gt  m  haen  Joch 
n  cht  so  nebenbe  g  lacht  Abe  t  e  hch  wer  erst  n  t  der  G  in  1  ng  der  Un  ve  ei 
täten  das  St  d  um  d  mathemat  sehen  W  ens  hafte  —  ohne  d  e  nse  e  Dome 
doch  wah  1  ch  n  cht  gebaut  wo  den  wä  en  —  m  De  ta  bland  I  eg  n  en  lasst  (j  4) 
wer  ant  so  <>  habenen  Katheter  steht  das  h  ein  Ce  be  t  hm  al  Fjgmäe  dar 
teilt  hat  ein  Becht  ber  de  a  t  ge  bpn  en  d  Nase  z  impfen  nd  au  fdh  1  che 
Leb  pltae  modenate    Ait  a     ve  langen 

"i)   Zne  st  publ  c   t  von  B    P  a  An     1    T    II  P    d  p    37  sq]      Ne      na  h   der 
Hds    l  nn  D     W    Ha  st        n   de     B    g  b     zum   T  h  e  b       ht  IS  7  7S  de    k 

t    l  enan  t  !l  =li  e  e       Mun  1        18  8     '^ 
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tardantem  retro  eitius  iubet  ite  sororem, 
qnae  aimul  ad  sociam  conuersa  fronte 
inquit:  Habeto  meae  tecnm  dextralia  palmae; 

1&6   hoc  etenim  specinli  nostrae  commendo  sodali, 
quam  genui  patna  quondam  statione  locata. 
Staret  inornatis  famularum  quinta  capillis, 
iii  eibi  lacteolam  praeberet  tertia  uittam. 
ibant  quamque  sua  comitmn  stipante  corona, 

160  et  postqiiam  planaa  lÜBabanfc  rite  fignras 
interuallorum  mensuris  et  spatiomm 
ordine  compositie,  cybicas  effingere  formas 
nituntur  mediumque  iiident  incurrere  triplumt 
collatum  pvimi  distantia  colligat  ima; 

165   alterius  nuraeros  proportio  continel;  aequa; 
reapuit  haec  ambo  mediatrix  clausa  uub  imo. 
ordinibus  mathesis  gaudebat  rite  paratis 
i  tibi  Bolatia,  clai'e  Boaeii. 


Ob  diese  Bescheinung  bereits  auf  üerbert's  Einfluss  zurückzufahren  ist, 
ob  in  ihm  der  Drang  seiner  Zeit  sich  nur  verkörpert  darstellt  —  sicher- 
lich verdient  Gerbert  jenen  Namen  als  Sospitator  des  Boetiua;  und  die 
Folgezeit  erkennt  das  an  und  überträgt  auf  ihn  so  manehes,  was  durch  andere 
nach  ihm  gedacht  und  geschrieben  worden. 

Als  Erfiader  des  Spieles,  von  dem  unser  Tractat  handelt,  wird  bald 
Pythagoras,  bald  Boetius,  bald  Gerbert^)  beaeichnet.  Wir  werden  das  ideale 
Kecht  darauf  dem  einen  wie  dem  andern  zugestehen  müssen;  bei  Prüfung 
des  wirklichen  Anrechts  könnte  höchstens  der  letztere  in  Betracht  kommen. 
Es  mag  ja  einzelnes  geben,  was  mit  Recht,  ohne  dass  ein  directer  Nach- 
weis möglich,  trotz  aller  Wandlungen,  die  das  Mittelalter  vorgenommen, 
auf  Pythagoras  zurückgeführt  wird,  wie  das  Pentagramm  in  seiner  Wand- 
lung aum  christlichen  Heilszeichen ,  wie  die  Spkaera  Pythagorae,  die  zu- 
nächst, wie  sie  in  der  Kedaction  des  Apuleius  erhalten  ist,  nur  über  Leben 
und  Sterben  Kranker,  dann  in  schlimmeren  Zeitläuften  auch  über  Sieg  und 

1)  PjtliagoräiBcliea  Spiel  wird  die  Eh.  von  Neneren  viel  genannt,  Boetias  gilt 
dem  Hermann  Contractus- als- Erfind  er,  Gevbei-t  wird  von  Boissier  als  solcher  bezeich- 
net s.  unten;  Fabriciue  III  45  stellt  Selenus'  Ausgabe  anter  Gerbert'e  Werke.  Chaales 
in  seinem  weiterhin  erwähnten  Briefe  an  Bethmann  hat  dagegen  sch^n  sein  ße- 
deuken  ausgesprochen.  Auf  Pythagoras  konnte  schon  laidorus  führen  Origg,  IK 
1,  g  3:  Numeri  disciplinam  apud  Graecos  piimnm  Fylhagoram  autnmant  cou- 
ecripsisse.  Dazu  kam  die  Wichtigkeit  des  unter  dem  Namen  iainda  Pytkagoriea 
allen  bekannten  AbaiCtia. 
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Niederlage  iml  in  dödrtea  N  then  leliagt  wuile  Wei  dana  eischemeu 
d->  h  die  Si  iien  früher  iml  nicht  pUtzlich  in  sp'tteren  Jihrhundert  a  Von 
Boetius  SchiiftetPlleiei  fernei  hahen  nii  dreh  zi  genaien  Beucht  alb  das 
eine  Sache  die  erst  m  Handbchiiiten  vini  11  Jahih  an  uns  bekannt  wnd 
für  ttetianai-h  zu  halten  mt.  zugemuthet  weiden  dürfte  md  wenn  wii 
dum  Getbeit  wiikheh  die  Erfindung  zitia  en  duitten  so  mu'^s  geiale  jples 
mit  aemetn  Namen  in  Veilmdmg  ^et  laohte  la  t  m  solchei  Ait  j  einli  h 
'itei  Piüfung  lu  gesetzt  weiden  ehe  ea  glauhhatt  füi  ma  wei  len  darf 
Die  handa  hnltbche  Uel  erliefenm^  mde'iS  giebt  uU'^  zu  sol  hei  gai  nicht 
emmil  die  Veranlassung  und  wii  können  i  bei  dieti  n  teddokeu  dei  im 
Iti  Jdhih  eist  wie  es  achemt  ai  ftaiichl,  i  ihig  hinweggehen  Wie  dfi  Di  h 
ter  dei  Vetula  zum  Ei-findei  dea  Schachsp  eis  den  Tlliiea  inai.ht  be  lei 
Belageiung  v  u  Tioia  wie  Palamedes  ala  mventoi  de^  lidus  tib  lae  (,e 
feieit  wild  m  dei  Htemi  chen  Anthok^ie')  so  etwa  'iind  die  Genannten 
dei  Ebie  theilhaftig  j,ewoiden  Eihndei  dei  Rhythmima^h  e  zu  heib  en 
Nui  mit  lern  Untera&hie  \e  a  i  e  muaaten  in  dei  1  hat  diesei  J  i  hnd  mg 
V iiau'jgeh.en  aut  ihnen  beruht  dieae  Erfindung  aelbet  von  Geibert  wiid  man 
daa  in  obgedachtem  Sinne  behaupten  dttifen  voi  aeiner  Zeit  konnte  keinei 
daran  denken*) 

Und  noch  eins  musste  vonufgehen  dsts  Schaehai  jel  wel  hea  nicht  eiat  im 
11  Jahih  fleibRigpeul  fc  wuide  auademimsFicumimda/eugniss  imK  ndlieb^ 
vorliegt*),  sondern  schon  früher,  wie  ein  Gedicht  des  10.  Jahrh.  in  Hagen'a 
Sammlung  beweist.  Bald  nach  Gerbeit,  im  ersten  Viertel  des  11.  Jahrb., 
mag  die  Rh  entstanden  sein;  darauf  führen  die  unten  zu  verzeichnenden 
Bearbeitungen,  die  von  keinem  Vorgänger  ausser  Hermann  Contraotns  etwas 
wiaaen,  soweit  aie  von  Fabeleien  absehen.  Damit  stimmt  die  Etymologie; 
es  verräth  der  Name  eine  ünkenntniss  des  Griechischen  und  seiner  Wort- 
bildung, wie  sie,  dieser  Zeit  eignet.  Ums  Jahr  1041  schrieb  Anselm  von 
Besäte,  Capellan  am  Hofe  Heinrich  III,,  eine  Bhäorimadiia^);  der  Gegen- 
stand derselben  ist  so  grundverschieden  von  unserer  ß.  (der  Verfasser,  sich 
gegen  einen  fingiiien  Gegner  mit  allen  Mitteln  seiner  Kunst  verfcheidigend, 
will   ein   Musterstück  fllr  den   Unterricht   der   Rhetorik   liefern),    dass    wir 

1)  Anthol.  latiD»  ed.  A.  Biese  n.  83,  J92— 194, 

2)  Vor  diese  Zeit  geht  auch  keine  Notia  zurück,  iBidorus  hätte  uns  gewiss 
in  dem  18,  Enche  des  Oiigines  eine  Miltheilnng  gemacht.  '  Uebei  einen  Missbrauch 
eeines  Namens  s.  unten. 

3)  Tiiörichter  Weise  dreht  Boissier  die  Sache  nm  mid  Mast  das  Sohachspiel 
Gewinn  ziehen  ans  der  Rhythmimachie. 

4)  Caimina  inedita  ed.  H.  Hagen,  Beinae  1877  p.  137  ff.  aus  Einsiedler  Hdea. 
dea  10.  und   10—11.  Jahrhunderts. 

5)  a.  Dümmler,  Anselm  der  l'eripatetiker,  Halb;  1872,  p.  30  ff. 
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rten  Titel  ganz  unabhangie',  gaJiz  ohne  Äii'ipielim^  auf  die  Rh ,  rein,  aus  dem 
ublichPiiSiirachnehiaucb  seiner  Zeit  gebildet  eiachten  düifeii,  da/u  tritt  dm  Vor 
Wendung  von  ^t9iw,  füi  a^t&nog  loh  kann  nicht  glauben,  da-,'!  dpm  eine 
mia&verstandene  '^teUp,  des  Martianus  etwa  IX  '^bG  {p  S(j^,  f  Ej  ■^eenhaidt), 
zu  Giunde  hegt 

JVmwc  rhylhmos  Iwl  est  mimet  o<i  p'')i(iuigaim'. 
Kein  (Tfilehrtei  h&tte  rhythmos  so  ausbeibch  mit  numetus  gleichgesetzt, 
da\oi  war  durch  Kenntniss  von  CiCPio  und  Quintilian,  duioh  das  Studium 
der  Rhetorik  jeder  behtttet  Dieselbe  Vei  anlas sung,  die  den  Walter  von 
Speiei  verleitet,  thtithmu:tt  fttr  anfhnn'tica  zu  setzen,  tidgt  hier  die  Schuld 
leitlorus  üngg  III,  1,  §  1  sagt  namlieh  Atäknietica  eit  dtsuplma 
mtmetatiim,  Gtaect  enim  numeriim  aQi&ii.ov  uotanf  Em  veidoibenes  «gi&jto'i' 
dei  hanclbchnftln-hen  Uebeiliefeiung  diesei  Quelle  hat  lenea  Woit  erzeugt 

5Iu  bind  die  gei'stige»  und  geistlichen  Rtiömungen  nicht  hinlänglich 
bekannt,  durch  welche 'W  ibold,  Biöchol  von  Cambiai  (f  965)  veianlasst  wuide, 
seinen  Tiactat  de  Alea  leyulatt  conita  al^am  sicuhrein^)  au  veifassen  — 
E&  waie  wohl  möglich,  dab&  eine  neue  Zeitstromung  das  pythagoieist-he 
Spiel  diestim  MuekeiBpiel  entgegengestellt  hatte,  wäie  das  ahei  auoh  nu,ht 
dei  Fall,  so  zeigt  uns  jene  alea  legulaiis  h  cleiiuibs,  da'^s  die  Zeit,  in 
wekhe  ungetahi  die  Entf-tahung  lui'^i'iei  Rh  nach  dem  vorgesagten  zu  vei 
setzen  ist,  em  Beduifniss  nach  omstriem  Spiel  auch  neben  dem  Öchach 
empfand  Da  Bethmann  dip&  Spiel  aus  dei  Rh  sich  entwickeln  lasst,  schemt 
es  geiathen,  ihien  veiBcliiedenen  Ghaiaktei  duich  eine  kuize  Daistellung 
nachzuweisen 

Die  Ale^  legulaiis  soll  dem  gewchnlichen  Wüitelsjiiel  Cnncuiienz 
machen  Dtei  Wuifel,  jedei  mit  1 — ß  Punkten  aut  semen  Seiten  \ei&ehen, 
geben  5b  veischiedene  Würfe,  ledei  deisnlben  fUhit  den  Namen  emer 
Tugend  an  dei  Spitze  allei  steht  Karitas  (l  1  1  ),  ihi  tolgt  Fides  (1  12) 
Spes  (113)  Den  Schluss  macht  als  Sechspasch  Humilitas  iut  «mei 
Tabelle  iind  Würfe  und  ihnen  ent^piecbende  Tugenden  in  diesei  Reihe  vei 
zeichnet  Anstatt  dei  Punkte  weiden  jedocli  die  Wiliiel  mit  den  5  Voct 
len  m  dei  Reihe  des  Alphabets  beschrieben  (i  spielt  nicht  mit),  su  dass, 
da  jedei  Wui-iel  21  Punkte  Ädhlt,  dei  erste  imt  a  beginnt  und  endigt, 
der  zweite  mit  f,  dei   diitte  mit  i 

1)  Gesta  episcoporum  Cameracensiuia  c.  89  =  Perta  Mon.  bist.  IX  (Scriptt. 
VII)  p.  433  ff-,  dai'aua  abgedruckt  aammt  Bethmanu'B  Noten  in  San  Marte'e  Parcival- 
Stodien  in  203—211,  leider  durch  einige  böse  DLUckfehltr  eLitsiellt.  Houilloo 
Le  Jen  du  seignear  Wibold,  Cambrai  1833,  3°,  hat  das  Spiel  in  einem  Gedicht 
dargestellt  -     mir  unbekimut.     HiHtoiro  btt.  de  !a  l'raiicc  VI  311—318. 
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I  oiia  I  eiou  \  aeiou  \  aeioua  \ 
I  uae  I  ioua  \  eioua  \  eiouae  \ 


So  wird  jeder  emaeLne  jener  56  Würfe  wieder  einer  Annahl  von  Variationen 
fähig,  unter  denen  den  richtigen  aw  treffen  Sache  -des  Glücks  ist.  Es 
werden  nämlich  ferner  auch  noch  die  Consonanten  (gt*  als  Busammen- 
gesetzt  f^llt  weg,  v  esistirt  nicht)  auf  die  vier  Flächen  einer  dreiseitigen 
Pyramide  (Tetraeder)  nach  ihrer  alphabetischen  Folge  vertheUt: 


Würfel  und  Pyramide,  werden  nun  augleich  geworfen  und  i 
die  oben  liegende  Fläche  der  ersteren,  die  unten  liegende  der  letzteren 
massgebend,  was  dahin  erklärt  wird,  dass  die  Consonanten  dem  Körper 
ähneln,  der  nach  unten  sinkt,  diu  Vocale  dem  Geist,  der  in  die  Höhe 
strebt. 

Nun  zählt  man  die  Points  auf  den  drei  Würfeln  und  sucht  danach  auf 
der  Tabelle  die  entsprechemle  Tugend  auf,  sieht  ferner  zu,  ob  auf  der 
Basis  der  Pyramide  der  erste  oder  ein  anderer  Consonant  des  Wortes  sich 
findej;  steht  keiner  da,  so  ist  der  Wurf  misslungen,  findet  er  sich,  dann 
darf  man  weiter  die  Uebereinstimmung  in  den  Vocalen  prüfen'):  wenn  solche 
vorhanden,  dann  ist  der  Wurf  gelungen. 

Trifft  ein  Wurf  des  Gegners  später 
dem,  an  welchen  sie  bereits  vergeben  ist 
Schwierigkeit  macht  hier  die  Erlangung  di 
gOt.  Da  der  Einerpaseh  nur  a  e.  i  ergiebt,  ist  es  dem,  der  ihn  wirft,  er- 
laubt, sein  Glück  in  einem  zweiten  Wurfe  zur  Pindung  eines  zweiten  a  zu 
versuchen.  Sieger  ist  schliesslich,  wer  bis  zum  Ende  am  meisten  Tugenden 
geworfen  hat. 


ohne  Ersatz  lassen.     Besondere 
Karitas,  die  für  zwei  Tugenden 


n  Wie  weit  die  UeberemBtinimung  gehen  muBe  da  eine  völlige  ioch  bei 
Namen  \oii  13  Bnchstaben  wie  Persenervntia  unmöghi-h  ist  aus,  dei  ungesi-bickten 
Darilellnng  Wibnlcls  die  dei  Lbroniet  wohl  wörtlich  ubertiigcn  hit  mcht  za  er 
lathen  die  Ein  zeih  indschiiften  die  freilich  möghchör  weise  nui  Exceipte  a.\t,  der 
rhrODik  Rind  hat  Bcthm^nii  leider  Di;,ht  bea^iitet  z  B  einen  Graxellensib  und 
die  Eiklarei  lassen  uns  gänzlich  im  Stich  wenn  sie  nicht  gai  Thorheiten  begehnn 
wie  z  B  'l.iii  Malte  bei  den  Weiten  piourln  innul  i  manu  cuht-t  t,am  litmqvlo 
die  emfieh  lom  Wii  f  lei  dici  Wut  1  animt  lern  Tetiaeder  hiei  tnui  ! üun  ge 
nan  it    ?u  veistoben  sind 
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Der  Gewinnonda  ^ilt  (ein  Antrieb,  sicli  dieselben  anzueignen)  aller 
Tnf,enden  ftii  theilliaftig  er  soll  bis  zum  sechsten  Tage  den  Unterliegenden 
hcincn  Schülei  nennen  und  die  Tug-enden,  die  ihm  dem  Ausgange  des  Spiels 
zufolge  fehlen  duicli  ^utes  Verlialten  sich  zu  erwerben  mahnen;  der  Be- 
siegte soll  den  "^legei  aJ'*  Magister  ansehen;  beide  aber,  falls  Iceiner  den 
Sieg  davon  tngt   emtrai-htig  in  der  Liebe  sich  mit  dem  Brudernainen  grüssen. 

Wl^)ld  bemeikt  am  Schluss  seiner  Darstellung;  Qmd  si  htdus  mlesät 
aut  ammo  iedmm  gignit  scdtem  numerorum  utilis  coaptio  idrtutwmgue 
(hJif/ibüis  injui'^iho  nee  oiuisa  exereUatio  mentem  ad  eum  comterfatit,  ut 
collatione  numerorum  exerciteris  uirbatumgue  mmulo  groMeris.  Der 
praktische  Nutzen  des  Verstände sttbung  wird  also  neben  der  Tngendübung 
und  zwai-  in  erster  Beihe  betont.  Das  leistete  die  Ehythmomaehie  in  viel 
höherem  Grade  —  gar  nicht  üu  gedenken,  wie  hoch  interessant  sie  diesem 
Spiele  gegenüber  auch  dem  Unbegabtesten  erscheinen  musste  —  hätte 
Wibold  sie  gekannt,  d.  h.  hätte  sie  bereits  existirt,  so  würde  er  sein  Spiel 
nicht  erfunden  oder  ihm  eine  ganz  andere  Gestaltung  gegeben  haben  ^). 
Von  einer  Ableitung  des  einen  vom  andern  kann  natürlich  trolz  Bethmann's 
Andeutung  gar  nicht  die  Bede  sein,  da  dort  ein  Bretspiel,  hier  ein  Würfel- 
spiel vorliegt. 

So  ist  uns  das  Spiel  also  ein  Beweis,  dass  in  der  Zeit  der  Cluniacenser- 
reformen  wohl  ein  Bedürfniss  nach  solchen  Dingen  rege  war,  zugleich 
aber  auch  davon,  dass  die  Bh.  nicht  vor  der  Zeit  Gevbert's  erfunden  ist. 

Wir  wollen  der  Alea  gegenüber  die  Gnindzüge  der  Rhythmimachie 
kurz  skizziren. 

Zu  Grunde  liegen  dem  Spiele  die  drei  von  Boetiue  ausführlich  be- 
sprochenen, auch  von  Isidor  Origg.  III  6  §  5  —  8  dargelegten  Zahlen  Verhält- 
nisse der  multiplices,  supei-particulares,  superpartientes. 

Die  Definition  derselben,  „jener  widerwärtigen  antiken  Benennungen 
der  Verhältnisse"  (Hankel  p.  353)  lese  man  bei  den  Angeführten,  deren 
Autorität  sie  es  verdanken,  dass  man  ohne  Bütteln  an  ihnen  so  lange  fest- 
gehalten, oder  in  Portolfs  Tractat  nach.  Die  Darstellung  des  Ganges 
unseres  Spieles  meinen  wir  in  Kürze  für  Leser,  denen  das  Latein  des 
Mittelalters  weniger  zusagt,  geben  zu  müssen. 

Gefanden  werden  die  sv^^parlicidares  aus  den  entsprechenden  multiplices, 
die  stip^arlientes  aus  den  entsprechenden  superparticulares,  wenn  man  die 
Verhältnisse  umkehrt  und  nach  der  Formel 

o  ;  o  +  S  :  1.  +  2S  +  » 
rechnet.     Beispiel  seien  die  multiplices  sescupli: 


1)  Eine  etw»e  interessavitci'e  Modiücation  giebt  'i 
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1,  (5,  36, 
man  kehre  diese  um; 

3G,  6,      1, 

daraus  ergibt  sich  für  die  snperjiarticulares  aesquisesti: 

36  :  36  +  6  :  36  +  2  X  6  +  1. 

42  49 

aus  der  Umkehrung  dieser  (49  :  42  :  36)    wiederum  für  die  entsprechenden 

superpartientes  (supersesipai'tientes) : 

49  :  40  +  42  :  49  +  2  X  42  +  36. 


91 


169 


Ich    schreibe    fUr   den    Laien   diese   Veihd,ltniaEe   bis   zur   Grundzahl    9 
,  da  ihre  Zahlen  fftr  das  Spiel  benutzt  weiden. 


MnlMplioeB 

•— ■ 

aupM 

tripli 

qnsatüpli    .... 

qulnonpll 

»«"copli 

septupU 

üctupli 

nonnpU 

' 

\ 

7i 

« 

» 

B5 

BUperblpattient^B 
snpetqnadnp 

auperooiip 

81 
WO 

flGl 

Da  t 


L  aber 


Itii  htes  lediol  eh  £ 
s  jeiparti   ilaiea    \i 


5    lei    1    1  esteht 
diitten    Keihe    dei 


litten 


die  eiate  Oohm 
die    eiste    Col  i 

mnltipbces    «owie 

die    eiste    Columne     lei     si  i  ei^  ai-tientes 

supeiparticulaies  eiitbj.iiclt 

so    Usit  man  die&e  weg  und  es  eigeben  Mch  dann  48  Wahlen     welche  auf 

biielstene  gebchiieben   m   zwei   temdhche  Haufen   gesondeit   werden     deien 

eistei    die   paie      dei    andeie   die   mpaies     d    h    die   auf  gleiche  odei   un 

gleiche    GiTuidzahlen   zui  tick  zuführenden   Zahlen  umfas'.t       Auf  zwei   gebon 

derten  Spiellieteir  von  je  8  X  8  Feldern  findft    ich  fUi  beide  Parteien  die 

Stellung  genau  v jrgezeichnet      Beideiseita  in  dei   Mitte  le   acht  indliphces 

die  iaie&  von  lecht    nach  Imks    die  mpiies  von  links  nach  lechts  geordnet 

dasB  2    md  1    4  und  5    C  unl  7    S  «nd  9  emandei   fpindlii,h  ^egonöler 

tteten      n  zwei  Gliedern     voran    die    der  zweiten     dahmtei   die  dei   diitten 

(    lumne      Seitwärts  und  hintei   dein  zweiten  Glieds     die  EiPite  des  Brets 

einnehmend    stellen  sich  de  adit  ijrtparic  lue    aif   im  enoen  Änschl  i  s 

l'i     in  die  ii  tte  C  lumne   lei  m  lti[lices    J  e  ]a  z  cleich  ihie  eigene  ei  te 
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Ctlumne  hildete  Hinter  dem  MitteltiefFeu  bleiben  viei  Feldei  unbesetat; 
auf  Hie-  nnek  fieiun  2X4  Jtkfeldei  werden  die  a  ht  siipapa)  hentes  ver- 
theilt,  iH  Änschluss  dU  die  üizei  eisten  Columne  entsprechende  dritte 
Oolumne  der  superpartieiilare^  (jenaueie'!  ei>5ieht  man  aus  dei  bildliehen 
Dar&telluiig  m  Bin,h  I  c  12  deb  lateinischen  Trattafo,  oben  S  178. 
Die  Spielateme  seib&t  sind  \on  vei achieiJenei   Gestalt  und  Farbe; 

Ib  \ieiecki^e  klemeie  Wir  die  maltiplicts    wei'!«  die  piieb    schwarz 

die  inpaies, 
16  viereckige  grössere   fUr    die    superpavtieulares,    roth    die   pares, 

weiss  die  inpares; 

1 6  runde  für  die  superpartientes,  schwarz  die  pares,  roth  die  inpares '). 

Zwei  von  den  runden  sind  jedoch  kreiselföiiuig  erhöht  und  angespitzt. 

Sie  stellen  die  Zahloiij^omii^m  dar,  d,  h.  die  durch  die  Addition  quadiatisther 

Zahlen  gewonnenen   Summen,  die  im  Spiel  nur  durch  KWei  Fxemplaie    ema 

für  jede  Partei,  vertreten  sind: 

auf  der  Seite  der  pares  eine  perfecta  ppranns  =    >1 

(ihre   Basis   ist  36,    ihre  Spitze   1;    91   die  Summe    von  36  -\-  25 

+  16  +  9  +  4  +  1), 
auf  der  Seite  der  inpares  eine  tercurla  pip'canis  =   190, 
(hb  t4dS[.t        14       A    i        db        btt         li 

7  11     t  d     g  m  64  +  49  +    6  +  25  +  Ifa) 

E  1  mtl  St  7g  Zggtl  bwhld 

jd      Pt       w  d       bkaateBtil         d        mSlachplg 

bhtWlhPtbgmtdül       hdt       Ik  V       hftD 

bt         g  h      fc    d  tw    t  h       ht  1  1    k     ül        k        h  t    d 

&    t         D     m  It  1 1         macl         t  t  S  1     tt   d         l     l     t      1 

w       d  1    1     t      t       1 

DEb       d       btndö  -tlytachfl       d       bt 

]     T  1      St       k  1      ff  I      J      jl    ]  lle^l      ä      Q  gn 

mtl         I  thlZü  l  EhAtdShlg  td 

IL  bmbl-MlDAhld  lldPt  Ih 

te  t  t     1  1 

W  w      Ste  A  B        d      M  tt         hm        d 

Zlld       lg       IhAUt         dMltilt  tmd  h 

hl  g  d      f     dh  h      &t 

i     W  rni    d      Z  1 1  bt  It  1 1      t       t  d       F  Id       11       m 

1  f     dl   I         l  t  U   ( 1       1   Id    1      A         t  1 
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des  Angegiiffönen  e'nK^ie  hneO  Je  Zal  1  de    1  tztpien  ei^'e!  t   t,    ist  M/tciei 

4  Die  Pj  tnt  et  miomj  ift  mimett  unaeie  Pumzahlen  ^^älen  albo 
V  n.  diBBBi  1  Schicksil  stets  aiisgeai.lil3a9en  Sie  dürfen  niii  dann  Tefan^en  d  h 
„es  Udgen  weiden  wenn  sie  vnn  (jegnei-n  ro  umdianj,t  sind  diss  le  duich 
enen  gehetima&sigen  7ug  nicht  entweiLlien  knnnen  fechhesshch  g  It  iiese 
fouei  odei  m  i  cipiila  wohl  für  alle  Wahlen  wei  en,h  nn.ht  n  ehi  duith 
lechtzeitige  Flucht  vcr  Emauhhess m^  letten  kinn    wud  genommen 

*i  Die  Pyiamiden  weiden  heide  d  ich  den  ihiei  Bdbis  entsprechenden 
feindlichen  Stern  genamnen  diich  3b  und  b4^)  auch  nieh  dem  unter  3 
angeftlhiten  Gesetz  md  mit  dei  Pyram  de  fallen  dann  zugleich  e&n  mf li  lie 
Sterne    wel  he  die  Zahlen    ai&  denen  aie  zu'iammengeaetzt  ist    leprisentncn 

Es  konnte  scheinen  da  a  da  Spiel  eine  j|inese  teläuhgkeit  n  dei 
Kenntnis  des  Einmaleins  vurduasetze  —  und  dat  kann  selbst  heute  manchen 
abhalten  eine  Piobe  mit  diesem  b[iele  zu  machen  4.}  ei  wahr  lat  d  ch 
Via  Hankel  sagt  dasb  man  sich  im  Mittelalter  nicht  geiade  mit  dem  A  'iwendig 
leinen  deaaelbeu  gequält  hat  Man  hatte  stet  und  ao  an,h  hiei  wie  dei 
Tiactat  I  I  c  12  zeigt  daa  (  iil  lum  zui  Hand  ja  an  da  Sjielbiet  selb  t 
angeheftet 

Man  daif  sich  nicht  wundem  d'iss  aich  in  den  Carmma  burana  nel  en 
dem  &chaeh  dem  Biet  und  Würfelspiel  die  dem  lebenslubtigen  „eselbgen 
Menschen  mehi  muidUi  h  ten  maere  su  viel  tiockeneie  Rhvthmimachie 
wedei  ei wähnt  noch  wie  lene  abgebildet  und  bes  xn^en  findet  fCaimina 
Burana  ed  Schmeliei  p  '^ii  t  )  Die  d)it  abgebildeten  Sjieler  md  keine 
Mönche  In  ^  erl  indung  mit  Wem  Weib  and  (  esang  7u  tiefen  wie  lene 
daza  wai  unser  Spiel  nicht  angethan  "Pia  die  Phantasie  zu  eiiegen  ^ei 
mochte  davon  be  ass  es  nichts  mit  dei  Liel  e  zu  einei  Vetula  fieihch,  wie  bei 
jenem  Dichtet  dessen  Weik  zum  Sp  tt  untei  Ov  1  s  Namen  sich  ;eibreitet 
hat  besä  es  sich  wohl  e  neu  Wii  treten  dem  ^piel  damit  wohl  niclit  zu 
nahe  dessen  pa  lagogische  Voitheüe  Leute  wie  Johann  \  on  Sali  burj  in 
fiuheiei  m  aj  kteier  Zeit  Thomas  Mor  a  zi  schätzen  und  zu  itihmeu 
w  ssten  geschah  das  doch  im  degenaatz  zu  den  oberflachl  oben  und  un 
iaiteien\eif,nugingen  dei  iiugenHofle  te  ihrer  Zeit,  besondpi«  dem  geistlosen 
Wärfeispiel,  und  hiei  that  ein  Hinweis  auf  Ernateres  wohl  noth. 


1)  Wenn  dev  Stein,  dei  die  Zahl  ihiei  Basis  trägt,  vom  Gegner  genommen 
wird,  bleibt  die  Pyramide  tiotzdem  fiei 

2)  Ueber  das  Wöifelspiel  im  Mittelalter  vgl.  San  Matte  in  den  Parcivahtndien 
III,  p.  191  —  202.  Ueber  Alea  m  römiachei  Zeit:  E,  W.  Müller  iu  Pauly'a  Bney- 
klopädie  I,  319  ff.,  über  Latiiinculoium  ludiii:  Teuffe!  ebenda  IV,  824  ff. 
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Dei  Verfas  er  ist  wie  an,li  llii  jene  7e  t  ifti  feellist  veistclt  Muu  h 
fiatetna  Imrian  fit  t  tt  uinf,  sa^  ei  im  Pi  1  g  zum  ^  Buche  1  i  i  t 
wohl  bewandert  m  den  Schuften  des  B  etiu'^  7undchbt  m  dessen  Ai  th 
metik  und  Geometne  und  allertiten  fühlt  ei  die  Stellen  daidus  an  auf  denen 
&n.h  das  Sjiel  ^ultiaut  Äich  Ptolomäub  (II  §  11)  witd  citiit  doch  beruht 
das  Citat  ohne  Zweifel  *i  t  E  etius  de  nnibiea  Mehifaeh  ei  ehernen  stellen 
aus  Horatius  mit  und   )hne  dessen  Namen 

Auch  über  den  Namen  des  Vertahseis  darf  kaum  üngewiseheit  bleiben 
-Erpijcif  opus  Fortolß  heiast  es  am  fcchluese  eme  ungewöhnliche  Art  ohne 
Zweifel  den  Verfas&er  anzugeben  Indessen  bm  ich  m  dei  La^e  ein  zweites 
Beispiel  aus  emei  etwas  früheiei  Zeil  veimuthliLh  alei  demseitfn  Vdtei 
lande  entstammenden  Handsthiift  an/ufiihien  Die  Wienei  Hda  n  ^91  'j  \I 
(nimmermehr  a  X  wie  Bndlichei  me  nte)  dei  de  lichte  des  Ale  mi  s  Avitus 
episcopus  Viennensis  tragt  am  bchliiss  de';  I  Buehes  die  A^oite  Fajl  I 
rpif^  do4i  AI  tmt'  Mnn  kinn  den  Antansf  doi  tben  emdlmten  bchrilt  de 
An'ielmus  Penpateücus  damit  veigleichen  Hoc  ejus  Anselmi  coUaudant 
subtitulati  Die  That  des  Schieibets  mit  opus  zu  bezeichnen  wtiide  wohl 
inch  sthweilich  Jemand  sieh  eikühnt  haben  Der  Name  Foilolf  oder 
besaei  Fr>!ülf  (Nebentti-men  Fi  iatolf  Frodulf  FiiiduJf  von  ahd  fkdd 
piTidene  wie  iiuntVert  Piuotfnd  die  ftiaft  S|  t  ach  schätz  III  821  auffohitj 
eiai-heint  nicht  ^ei<ide  häufig  in  Schiiftweiken  die  von  Poistemann  altd 
Namenluch  I  4^5  „egel  enen  Nacliwene  die  nach  Weissenbiiig  Laivej 
Eegensbiug  fuhien  habe  ich  näliei  zu  [  lüten  nicht  Gelegenheit  gel  mden 
In  Peita  Momimenta  hndet  sich  dei  Name  auch  nicht  einmal  Ich  fuche 
den  Mann  m  iigend  emem  dei  hijeiischen  Kifstei,  die  in  jenen  Jahr 
huudeiten  i Uhmenswerthe  Piupagatores  dei  Wissenschaften  waien 

Poitolf  ist  nicht  dei  einzige,  det  die  Eh}  thmimachie  in  jenem  Jihr 
hundeite  zum  hesondeien  Studium  sich  eikoi  Wedei  fttr  den  Ei-findei 
noch  ei  ten  Beaibeitei  giebt  ei  sich  aua  Die  Intention  I  ei  dei  Autatelliing 
des  Spiels  wai  wie  ich  veimuthe  folgende  t.*igt  ei  I  §  3  und  im  Piolog 
zu  Bich  II  bekennt  ei  iffen  aus  Schnftweiken  vtn  Pi-üheren  das  meiste 
geschoptt  zu  haben  Ei  tlbeiliefeit  das  m  möglich  tei  Einfachheit  in  seinem 
eisten  Buche  denn  nicht  Piahleiei  amdein  der  gemeine  Nutzen  1  bewegt 
ihn  Indes  en  konnte  das  Spiel  wohl  zu  weiteren  Eihnd  ngen  und  "Vei 
teineningen  veileiten  onl  wenn  Neueie  nicht  veimieden  haben  diesen  Ab 
weg  7n  betieten  (eist  Bjissiei  itihmt  sich  die  einfache  Gestalt  wiedei  bei 
gestellt  zu  h^ben)    wer  wollte  es  dem  grülelnden  Klosteibiuder  veidenken 

1)  Den  Nut7PU  betoi  fc  ei  /um  ofteieu  z  B  g  4  cot  feit  scientiam  muHiph 
candi  et  habitudmes  ipsoiwm  nuiteioTum  i  g  Oiceiih  jioa  eiaioites  gtfogM  ;  ira 
midum  et  diffetenttas  tnum  medtetatuia  ete 

Snppl  z   hlst  lit  Abth   d  Ztacbr  t  Math   a  Kiys  14 
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dasB  er  sich  weiteres  ausgeklügelt.  Diese  geistreichen,  oder,  wie  es  dem 
Laien  scheinen  mag,  vielmehr  spitzfindigen  Entdeckungen,  durch  welche  die 
uictoria  vei-schönert  werden  soll,  legt  er  nnß  im  zweiten  Buche  dar  und 
vertheidigt  sie  (im  Prologe)  mittelst  einer  Exposition  über  Originalität,  die 
nicht  uninteressant  zu  lesen  ist. 

Vor  dem  11.  Jahrh.  hat  der  Yerfasser  nicht  gelebt,  wie  u.  a.  sein 
Cilat  „Wido  in  micrologo"  bezeugt;  kann  doch  nur  Guido  Aretinus  gemeint 
sein,  dessen  Lebenszeit  um  1025  fUllt,  vgl.  Fabricius  hibl.  med.  et  irif.  lat. 
III  127  ed.  Mansi.  Ist  nun  gleich  Guido  rasch  auch  in  Deutschland  bekannt 
geworden,  so  verliert  doch  dies  Citat  für  uns  den  Werth  einer  Zeitbe Stimmung 
von  Fortolfs  Schrift  vor  jenen  Ausfühnmgen ,  nach  denen  er  auf  den 
Schultern  Anderer  zu  stehen  bekennt.  Diese  Anderen  nämlich  haben  frühestens 
Zrt  Guido's  Zeit,  eher  aber  etwas  später  geschrieben.  Die  Handschrift  des 
Portolfus,  die  bei  ibrer  vorzüglichen  Ausführung  und  der  Reinheit  von 
Fehlem  als  eine  unter  des  Verfassers  Aufsicht  geschriebene,  nahe^^n  als 
Autograph  gelten  darf,  berechtigt,  ihn  um  die  Wende  des  11.  und  12.  Jahr- 
hunderts anzusetzen.  Des  Verfassers  Vertheidigung  gegen  Böswillige  lässt 
sieh  aus  den  Verhältnissen  dieser  Zeit  wohl  erklären.  Von  Ignoranten 
werde,  sagt  er,  das  Spiel  verachtet  und  mehr  leviias  als  utilMas  in  ihm 
gefunden,  weil  die  äussere  Einrichtung  des  Spiels,  die  camporiMn  distincHo 
et  tabeÖMlariim  proiracUo  der  alea  nachgebildet  erseheine.  Aber  weit  ent- 
fernt sei  es  von  levUas,  es  sei  eine  iucwida  utiUtas  und  utüis  iucunditas 
zugleich;  or  weist  entrüstet  den  Vorwurf  der  uanitas  nnd  irrdigiositas  zu- 
rück: ea  maxime  repreJtmdunt  quae  neschmt,  ausserdem  sei  es  inuidia,  was 
jene  stachle.  Und  wie  einst  Cassiodorius'),  so  weist  auch  Fortotf,  mit 
dem  Salomonischen  Ausspruch,  den  wir  an  die  Spitze  unserer  Bemerkungen 
gesetzt,  die  ungerechtfertigten  Vorwürfe  seiner  Gegner  ab. 

Der  Codex  der  Brealauer  Stadtbibliothek  n.  54  (früher  Rehdigerianus 
S.  I  4,  5}  membr.  f.  86''~-94'  s.  XII,  besteht  ans  einem  quatemio  nebst 
einem  auf  beiden  Seiten  beschriebenen  y,-Stück  eines  Blattes;  die  acht 
Blätter  des  quatemio  in  doppelten  Columnen,  die  Bcedula  ohne  Columnen- 
theilung.  Schöne  saubere  Hand  des  12.  Jahibundeits  m  Schrilt  und  Figuren. 
Vereinigt  wurde  dieser  quatemio  schon  fiüh  mit  einer  guten  Hds.  von 
Boetius  de  arithmetica  s.  IX  (f.  1  —  85),  denn  aus  dem  14^15,  Jahrh. 
stammt  die  Inhaltsgabe  auf  dem  Vorsetzhlatt«  f  1'  Ilem  äuo  libH  Boecij 
de  arismetrica  \  Item  über  gii/i  dicitur  Rifhmimadüa.  Die  Züge  verrathen 
eine  deutsche  Hand:  leider  ist  sonst  nicht  das  geringste  Merkmal  der  Her- 
kunft zu  finden. 


1)   In  der  Vorrede  zu  seiner  Encyklopädie.     Opera  ed.  Gareiius  il  6S8*. 
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Die  Boetiuelids.  umfaast  zehn  von  der  Hand  des  Schreibers  itin  Ende 
irte  Quatei-nionen  (f.  2—81)  nobst  vier  Blättern  (f.  82—85).  Das 
Vorsetzblatt  f.  1  gehört  von  Ursprung  an  dai^u.  Der  Titel  lautet  f.  2'': 
INCIPIVKT  DYO  LIBEIJJE  AfiiTH|MBTICA  ANITII  MANILII  8EVE  | 
EINI  BOETll  VC  ET  ILL  EXCSL  |  OKD  PATR  |  DOMINO  PATBI  [ 
SIMMACHO  BOETIUS  |  IN  dandis  etc. 

Auf  die  vier  Tabellen,  welote  f.  84"  =  p.  172,  173  Friedlein  den 
Schluss  des  Werkes  bilden,  folgen  nocli  anderthalb  Seiten  Test.  Die  untere 
Hälfte  von  f.  86"  ist  leer  gelassen  (auf  ihr  steht  eine  probatio  penaae  von 
anderer  Hand:  Dominus  iesus  ^ps  postquam).  Ein  Explicit,  ja  auch  nur  eine 
Andeutung,  dass  das  Werk  sehliesat,  wird  hier  wie  in  den  übrigen  alten 
Hdss.  vermisst;  ein  aiemlieh  sicheres  Zeugniss,  daes  der  Sehlues  des  Werkes 
verloren  ist. 

Der  erste  Abschnitt  jenes  in  den  Auegaben  fehlenden  Schlussstückes 
f.  85'  lautet: 

Inter  diateesaron  et  diapente.  tonum  differentiani  quoniam  ai  fuerint 
tres     termini     ita     constituti    ut    secunda    ad    piunum    sesriuitertia 
habitudine    referatur.    ad    eundem    auteiii    piimum    tertius    sesqiial- 
tera.      Ide    tertius    ad    secundum    seequioetaiia   proportione   mngetur. 
ut  st  VI.  VIII.  Vnil.    Nam  VlH.  ad  VI!  sesquiteicm?  est  Villi,  uero 
ad  eunduni  senarium!  sesqualter.  Villi,  autem  ad  VIII'  tefttjuioctauus. 
id~    epogdoue.      Qui   ii,ciico    dicitui    differentia    inter    seaquitertiiim 
et   sesqualterum  1    quomam   sesqu'iltei    id  H-  VIII.     In   octaua  parte 
sesquitertia.  uiiiLit  eundem  sesquiteitium. 
Das    Bind,  wie  man  sieht,   eiklärende  Zusüfae  zur  Arithmetik,  wie  sie 
nebst  /ahlreichen   Inttilmeaigloiseu    aus   der  Vorlage    auf  die   Ränder  der 
Hds    vom    Suhieihei    übeitragen   woiden   sind').     Auch  Varianten  hat    der 
Schieibei  zwischen  den  Zeilen  autgenommen,  z.  B.: 
Text 


70,  Ib  P 

mueniatui , 

in  al'  inueuitur 

Sit 

in  al'  fit 

hü,  18 

ut    bupenui,   distinctum  est, 

in  al'  dictum  est 

79,  18 

aequitae 

in  aJ'  aequalitas 

«3,27 

multiplicationis 

in  alf  multiplicitatis 

84,  21     , 

dupld 

in  al'  duplus 

87,     1 

fangant 

r  signant 

1)  Z  B  p  80,  5  Fl  ■■  ENMÜSITATON  THEOREMA  '  hoc  est  in  car- 
mimbuE  dei  ueibum  Alifer  icquiaitio  dei  celsitudiiiia  —  Lupua  Periaiienais  a.  ü. 
citiit  Ä'icÄoniQcÄUB  mm'u-otalum,  siue  ut  alibi  lepen  eHmiaitatoii  theorema  pro- 
/iCTew»  et«    quae  ueiba  graeoa  quam  habeant  propiietatem  neacio  si  recte  acceperim, 

U* 
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Test: 

übe  Ige  schrieben : 

p.  87,    3  Fr 

.  iino  .V.  uel  deeem 

al'  imos 

,.  90,  11     „ 

additi  tamun  latitudini 

al'  addita      al'  altitiidini 

„92,12     „ 

solus 

al'  in  solis 

„  93,    4     „ 

procreabiintur 

iu  al'  in  ae  procreabnt~ 

„  93,     5     „ 

ut  baec 

in  al'  hie 

„93,    f.     „ 

Primum  omniiim  ponent 
id  quüd 

in  al'  &  pi-imum  omnium  ponenti 

„  93,    8     „ 

quae 

in  al'  qui 

„  93,  11     „    ipse  al'  ipso 

u.  a,  w.')  Priedlein'a  Ausgabe  a  de  en  Text  mit  Recit  von  H.  Düker 
(Der  liber  mathematioalis  les  hei  Beinvard  im  Dom&chat7e  zu  Hildes 
heim,  Progr.  Hildeaheim  187  4"  i  10)  ausgesetzt  wiid,  da&H  in  ihm 
keine  feste  Norm  befolgt  ist  beaügl  ch  de  Handschiiften,  wird  einei  Bevision 
bedürfen;  die'ßhediger'sehe  Ha  d  t  ift  de  det  zu  früh  dei  Wisseniehaft 
entrissene  Gelehrte  nicht  1  en  tze  ko  nte,  dürfte  für  eine  sokhe  ein 
;  Hülfsmittel  bilden. 


1)  Wie  für  die  Uebertragung  von  Interlinear-  und  Marginal noten,  ao  ist  auch 
in  einer  weiteren  Hinsicht  die  Hds,  intereeBant.  Neuerdings  ist  von  Leopold 
Deliale  (Notice  sur  un  mst.  ni^rovingien  .  .  d'Eugjppius,  Paris  1875  p.  7)  wieder 
anf  die  Vertheünng  der  Qnaterniouen  einer  Vorlage  unter  mehrere  Schreiber 
aufmerksam  gemacht  worden,  die  sieh  theils  in  leeren  Spatieu,  theila  in 
Ueberfullnng  der  letzten  Seiten  mancher  Qnaternionen  zu  erkennen  giebt.  Gin 
solches  ÄueeinaDdernehmen  einer  vielleicht  anderwärts  her  entliehenen  Handschrift 
halte  ich  nur  in  ganz  vereiuEeitein  Falle  für  denkbar;  fiir  zahlreichere  Fälle  wird 
die  von  unserem  Schreiber  angewendete  Methode  Geltung  finden,  die  anf  der  Un- 
gefügigkeit  des  „Sohreibleders"  beruht:  er  richtet  sieh  völlig  nach  der  Quaternionen-, 
Lagen-,  Blatt-  und  Seitentheilnng  seiner  Vorlage;  beschreibt  den  zurechtgelegten 
Quaternio  nicht  von  Seite  1—16,  sondern  lagenweise,  zuerst  f  1"  dann  8^,  1^ 
nnd  8',  2'  und  7'',  2'  und  7''  u.  so  fort;  so  kann  er  jede  Lage,  damit  die  Schrift 
wohl  trockne  und  keine  Unsauberkeit  entstehe  (und  wie  selten  ist  ein  Abdrücken 
feuchter  Schrift  selbst  beim  dicksten  Auftragen  des  „Sohreibsaftes"  in  den  älteren 
Hdss.  zu  bemerken)  bei  Seite  schieben.  Auf  solche  Weise  ist  die  anffallige  Ueber- 
einetimmung  der  Seitenabth eilung  in  der  Ceberlieferung  zahlreicher  Antorentexte 
leicht  erklärt.  Der  Beweis  für  die  Boetiushds.  liegt  in  folgendem:  Das  Vorsetz- 
blatt {f  1)  ist  Fragment  einer  von  deniaelben  Schreiber  geschriebenen,  wegen 
eines  Versehens  caesirten  Lage,  welche  das  1.  und  8.  Blatt  des  Quaternio  .IH.  zb 
bilden  befitimmt  war:  die  Rückseite  ist  nUmlicb  beschrieben  Wort  für  Wort,  Glosse 
für  Glosse  mit  dem  Inhalt  von  f.  19^;  der  im  Falz  liegende  Rest  des  einat  dazu 
gehörigen  Blattes  zeigt  vorn  die  Zeilenanfönge  von  f.  25',  auf  der  Rückseite  die 
Zeilenschlüsse  von  f.  35'.  Der  Fehler  hat  ersichtlich  in  dem  Einmaleins  (p.  53 
Fviedl.,  {.  'ih^  unserer  Hds.)  stattgefunden.  Auf  der  Vorderseite  (f  1')  ist  die 
Schrift  sänberlichst  mit  Bimstein  getilgt,  dennoch  erblickt  man,  aufmerksam  ge- 
worden, die  Spuren  besonders  der  letzten  Zeile  von  f  18''. 
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Die  Bearbeitung  des  Fortolfue,  die  ich  aus  der  alten  und  guten 
Bhediger'gchen  Handschrift  mittheile,  findet  sich  auch  in  einem  BrQxelleneis 
n.  927  s.  XIV.  Vielleicht  giebt  auch  die  Hds.  von  Avranches  (Abrincensia) 
n.  145  mbr.  s.  XII  in  8".  dieselbe  Fassung;  wenigstens  werden  ans  diesem 
citirfc  die  Worte  „BUmomaehia  id  est  pugna  wM»wer».  Indessen  ist  das  ein 
gar  KU  geringer  Anhalt,  auch  Oddo's  unten  zu  nennende  Bearbeitung  be- 
ginnt: Shythmimachia  graece,  mimerotwn  pugna  exponitur  latine. 

Von  den  berühmteren  Namen,  auf  welche  die  Tradition  Bearbeitungen 
der  Ehythmimachie  aurUckföhrt,  dürfen  wir  als  leidlich  begründet  nur  den 
des  Herimatmits  Augiensis  oder  Hermannus  Cordradus  nennen,  wenn  gleich 
Trithemius'  Zeugniss  nicht  die  genügende  Gewähr  bieten  aoOte,  Ueber  ihn  und 
seine  "Werke  vgl.  PabriciuB  III  237  f.,  A.  Potthast  Wegweiser  durch  die 
Geschichts werke  des  europäischen  Mittelalters  p.  364,  Wattenbai^h  Deutuchlands 
Gesctiicht6C[uellen  im  Mittelalter,  4.  Aufl.  II  36  ff.,  Giesebrecht,  G  d  deutschen 
Kaiserzeit  11  523  f.  Als  sein  Todesjahr  wird  1054  angegeben  Das  Jahr 
hundert  also,  in  welches  sein  Leben  fttilt,  seine  genugsam  erwiesene  Theil 
nähme  an  den  mathematischen  Bestrebungen  seiner  Zeit  konnten  Tiithemius 
und  seiner  Zeitgenossen  Zeugniss  stiitaen,  oder,  nenn  dieses  nus  aif  eme 
Muthmassung  sich  gründen  soUto,  indem  sie  die  Ehj  thmimachie  mit  mathe 
matischen  Werken  des  Herimannus  in  derselben  Handschiift  vereinigt  fanden, 
diese  Muthmassung  zur  höchsten  Wahrscheinhchkeit  erheben  Eine  sokhe 
Handschrift  ist  die,  welche  G.  Libri  in  seinem  Catalo^e')  1859  p  103  f 
unter  n.  483  verzeichnet  hat: 

483  Hermanni  Contracti  Liber  de  compositione  Astrolabii 
—  Incipit  Rithmachia,  Incipit:  „Nomen  materia  infcentio  finis  —  Libri 
Almogp&ti  Ptolomei  Philudensis  (Abbreviatio  sen  Capitnlatio)  —  Rhetorica 
et  Grammaticaha  ijuaedam  4*°  SjEC.  XII  on  vellum.  .  .  .  The  present 
manuBiTipt  contams  a  tpst  ot  the  Liber  de  Com^osHi'yne  Ä'^rolt^ii  quite 
difleient  m  the  geneiai  diipositzon  as  well  as  m  tl  e  details  fiom  the 
two  woiki  [De  Mensiira  Ä-^h Aahu  and  Di  UUlUaUhwi  Aitwhtbti)  pibli 
bhed  both  by  Pez  [Theaauius  anecd  III]  and  M  Migne  [Patiologiae 
curius  completns  vol  143]  Poi  mstance  the  manuscnpt  begins  with 
jui&mgue  astinnomtcae  petittae,  and  confams  a  foi-tion  of  tte  Tiber  jnmui 
of  the  woik  pubbshed  imder  the  title  nf  De  XJlihtah  Asttotabu  (Migne 
vol  143  i,ol  3^9)  and  then  jives  the  I ibe>  d(,  amiposilione  isholabti 
published   by  M    Migne   undei    the  same  title  ot  De   Ufihtatibus  Asltolubit, 

1)  Catalogue  of  the  entcaoidinaiy  LoUection  of  splendid  maansciipte  chiefly 
lipon  vellum  in  various  languages  of  Euiopp  ind  the  Eaet  foimed  bj  M  Gugli 
elmo  Libii  the  em  nent  tollettoi  who  is  oll  ged  to  leave  London  la  toii'ie 
j lence  ot  lU  hcT-lth   ani  ior  tlut  redbon  to  diaj  c  e  of  bis  Litfiai>  Tie^suiea     lS5t 
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in  the  volame  allready  quoted  (col.  389).  Bnt  there  are  great  differenees 
between  thia  maauscript  and  the  edition,  Beeides  the  work,  De  Mensvra 
Aslrolabii,  as  printed,  the  manuecript  eontains  aome  additional  matter,  follow- 
ed  by  Bevei-al  chapters,  the  flrst  of  which  forras  in  the  edition  (col.  405) 
the  captd  primum  of  the  second  hook,  De  Utüüatihis  ÄstrotaUi.  The 
tables  also  offer  considerable  variations. 

Obwohl  diese  Besehreibung  des  ersten  Theila  der  Hds.  manches  zu 
wünschen  übrig  lässt,  habe  ich  sie  mittheilen  zu  müssen  geglaubt,  da  sie 
bei  Vergleichung  anderer  Hdes.  des  Hermann  von  Nutzen  sein  kann,  der 
Catalog  aber  selten  ist').  Beaüglich  der  Ehythmimachie  „a  work  of  great 
importanoe  for  the  hietory  of  arithmetic  and  of  the  composite  or  flgurative 
numbers"  fasst  er  sich  kürzer.  Der  Test  hat  nichts  mit  dem  der  Ausgaben 
Eom  1483,  Paris  1496  (wiederholt  1510),  oder  dem  der  Hds.  von  Mont- 
pellier zu  thun;  eine  Stelle  aus  dem  1.  Capitel  lautet: 

„Non  enim  aliier  arismeHce  aptts  rithmachia  r^>resmtat,  gitam  musica 
in  cffiharis  et  organis,  et  geometria  m  aiact  opere  et  astrtmomia  in  horoscc^is 
et  aströlobU  soUertia  cormstü.  Imtmior  ludi  Auius  apud  Momamos  Boetius 
fmt,  qwtnadntodum  arismetice  apuä  Greeos  Pytagoras  et  Nicmnacus  et  cdii 
quapropter  Ms  premissis  ad  negotium  trcmseanms." 

Geschrieben  scheint  die  Rh.  von  derselben  Hand,  wie  die  Schrift  über 
das  Astrolabium,  auf  die  sie  unmittelbar  folgt;  denn  „the  abridgment  of 
Ptolemy  and  the  Rhetorica,  consisting  of  five  eohimes,  eioaely  written,  are 
in  a  different,  alttough  ancient  hand-wtiting". 

Weitere  Bestätigung  für  Hermann  —  so  weit  spßrliche  Mittheilungen 
Über  Hdss.  Schlüsse  gestatten  —  und  ein  neues  interessantes  Zeugniss,  dass 
man  sich  in  Süddeutsohland  angelegentlichst  mit  der  Darstellung  unseres 
Spieles  befasste,  gewähren  uns  die  Mittheilungen  aus  Bethmann's  Papieren 
in  Pertz  Archiv  XII  232.  Danach  befindet  sich  in  der  „eigentlichen"  Valicana 
unter  n.  3101  membr.  in  4"  eine  im  Jahre  1077  von  Benedictus  Accolytus 
mon.  8.  Arsacii  —  also  im  Monasterium  Ilminense?  —  geschriebene  „Rit- 
machya"  (sie!).  Ihr  Anfang  lautet;  Qmnqiie  gmera  inaequalitaUs  ex  aequa- 
Utate  proeedere  manif.^)  —  Später  liest  man:  MidusmoM  confiidum  quidam 

1)  Mich  hat  Herr  Prof.  M.  Cantor  aufmerksam  gemacht  und  die  Güte  gehabt, 
aus  dem  Heidelberger  Esemplar  die  ganze  auf  obige  Hda.  bezüglicbe  Stelle  ab- 
znschreiben. 

2)  Diesem  Anfang  zufolge  könnte  Vindoboneiisia  5216  f.  59* — 62*  ohart.  a. 
XV  mit  dieser  Bearbeitung  verwandt  seiu.  Als  Titel  wird  angegeben:  „De  ludo 
Hichomachitf'  siue  tractatus  de  prodiis;  er  beginnt;  Quinque  genera  itiequitatis  ex 
equitate  —  und  scbliesstr  Si  quis  hec  plane  uiderit,  BichomaeMatn  scire  ualebit. 
Ka  folgt  eine  tabula  ladum  repraesentana. 
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ex  clero  Wticiburgens),  it  penti  mdii.ent,  dabit  posteiitati  Sit  tabula  —  ac 
n  imit  Sit  Die  Hds  des  BenediUiis  enthält  vielleicht  dasselbe  Werk  wie 
die  der  Libii sehen  Sammlung,  von  dei  th6nL.ht  genug  die  den  4.ntang 
hildenSe  Rnbnca.  (Nomen  mlte!l^  intentio  fmii.)  aber  douh  nicht  dei  Aatang 
&elb&t  mitgetheilt  tviid  indessen  aus  dem  Titel  Bitmadiiiu  statt  Byth 
mtMochM,  konnte  man  einiges  scMies--en  die  Benennung  ronftidus  stimmt 
auffällig  mit  dem  \na  Trithemms  yegelienen  Die  Hofinung,  m  den  folgen 
den  Worten  eine  Hindeutung  auf  unsern  Purtoli  und  damit  den  Ort  wo  ei 
sein  Weik  verfasete  zxx  gewinnen,  musg  so  rasch  wie  sie  anfgetauoht, 
&ohwmden.  Em  Codex  Ähtmc^nsis  nämlich  (Pertz  Aiehiv  VIII  383),  der  die 
Compoaitto  asftolabn  •fcundum  Bermannum  enthalt  nebst  andern  Schuften, 
die  wohl  auch  von  ihm  herrühren  konnten,  ^eianlasste  M  Charles  m 
Lhaities  m  einem  Bnefe  an  Bethmann  gelegeatlioh  liei  Vermuthuflg,  dasb  die 
Eitmachya  des  Vaticanus  gleichet  weibo  auf  diesen  Mann  zunlckgettlhit  weiden 
könne,  die  oben  ausgehobene  Stelle  vollständiger  aus  Cod.  Parisinus  7377  C. 
mitautheilen.  Daselbst  lautet  sie;  Huntsmodi  confiictum  quidam  ex  clero 
Wirsebiirgmsi  nomine  Asilo  si  periÜ  indicenliw  [leg.  iud^cent]  dahit  poste- 
ritati.     Am  Rande  aber  stehen  die  Veree: 

Nomen  id  expelle,  quod  diois  egsar  Agelle. 
Asilo  dicoi  ego  cui  si  mihi  grammat  1  11 
A  remanebit  et  0    quid  ent  piaesf.antioi  illo^ 

Die  Vei&e  leziehen  9ich  zweifelsohne  aui  ein  Fictuin  emen  Besuch 
den  dei  Kaisei  bei  welchem  jenei  isib  in  ttunst  tehen  mochte  in  Würz 
butg  ibotattete  Vcn  d  m  tieuaüthi^en  Humoi  im  Veikebi  dei  jungeien 
und  alteren  Klosteimsas&en  mit  geiötlnhen  und  weltliohen  Voigesetzten  hat 
uns  la  d  e  Klosteichi onik  vin  St  Gallen  eine  ßeihe  hfibat,hei  Beispiele  be 
wahrt  (vgl  Casus  St  balh  o  ]4  2b  <i4-  123  117)  Zunäuhst  belü  feit 
die  Veite  dei  BeRseiuiig  man  inu  b  im  eisten  A\  Ik  im  zweiten  um  ^il 
btatt  cm  si    lesen 

Nit,ht  E&ellm,  Heu  Kaiset,  mit  Verlaub' 
Nennt  Asilo  mich'  wenn  das  SIL  ich  tilge, 
Bleibt  ^  lind  il    wei   rühmt  sich  edlem  Namens^ 

Da  Asilo  nui  Hypokonstikon  ttii  Adalheit  und  Adalbero  ist'^J  —  woitir 
auch  Aailin,  Aseelin^J,  Ezilin  und  geiade  Mitte  des  11  Jahrh  Ae^ehn 
vorkommen  — ,  su  konnte  man  fUglich  an  ÄdotbPio,  Grafen  von   Lambaih 

1)  Vgl  Forstemanu,  Altil  Haraenlrath  I  19U,  V  Staik,  dif,  kOhEuamtn  dor 
Germanen  p    "la  t 

2)  Aucii  AUalbtro  Bisciiof  von  L'ion  U77  wurde  A'Ctlm  geninct 
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denken,  der  zu  Paria  gebildet,  Stifsberr  am  Dome  zu  Würzburg,  durch 
Kaiser  Heinrich's  III.  Vei-trauen  den  Bischofsitz  bestieg  1045  ("f  1090). 
Dieser  Kaiser  aber  galt  seinerzeit  selbst  hoehge bildet  als  vielgefeierter 
Gönaer  der  Wissenschaften^), 

Wer  Asilo  immer  sein  mag,  —  sein  Licht  wird  er  nicht  unter  den  Scheffel 
gestellt  haben  bei  dieser  Befürwortung,  zumal  wenn  dieselbe  wirklich  von 
Hermann  ausgegangen  ist  —  so  wird  man  kaum  den  Gedanken  zu  kühn 
finden  dürfen,  dass  eine  vierte  Bearbeitung,  aus  dem  11.  Jahrhundert,  die 
wie  es  scheint  ziemliehe  Verbreitung  gefunden  hat,  von  ihm  heri-ühre.  In 
jenem  Vaticanus  folgen  unter  anderen  Werken  kalendarischer  Art  die 
regula  metiendae  sperae  von  Gerbert,  der  Compokis  Hermanni  Sueui  mit  des- 
selben Pi-ognosÜca,  Baäo  de  obseruatkme  guattuor  tempormn  Genmgi  et  Bemi, 
Helpericus  de  computo,  gegen  das  Ende  endlit^  eine  Schrift  De  arte  arit- 
metica  „Quisquis  peritns  etc.".  Letztere  ist  vielleicht  identisch  mit 
einer  Begnla  de  rithmimachia  „Qtiisquis  peritus  aritkmetice  huius  i?menti 
notidam^^  —  sescuplei",  die  sich  in  dem  Fragmentbande  Vatic.  Christ  n. 
598  auf  einem  Quatei-nio  s,  XI  hinter  einer  Interpret,  arabic.  nom.  astro- 
labii,  Recepten  zu  Farben,  Goldschrift  u.  a.,  Beschwörungen,  Horologium 
regis  Ftolomei  (Pertz  Archiv  XII  297),  ferner  in  zwei  Pariser  Hds.  un- 
bekannter Datiiung  (Paiitj,  7185  und  Arsenal-Bibl,  Sciences  et  arts  n.  55, 
s  Peitz  Aichn  VIII  383)'\  endln-h  m  dei  Handschrift  von  Montpellier 
n  366  raembi  m  4"  s  SIV  (nach  amlem  Angaben  s,  XII,  b.  Albreoht 
von  Halbeistadt,  hisg  v  Bart'sch  p  VIII  In  dieser  soll  die  Bhythmo- 
machia  aK  Beständtheil  dei  oben  citirten  Vetula  hinter  letzerer  stehen  und 
zwar  untei  dem  Namen  des  Heimannus  Contractus  —  ein  leicht  erklärlicher 
Iirthum  bei  dei  Veibmdung,  die,  falls  die  Vermuthung  gegründet,  zwischen 
beiden  Männern  bestand,  und  der  Verbindimg,  in  die  die  beiderseitigen 
Werke  in  den  Hand^schiiften  tiaten 

AuBseidem  haben  wii  ib>-i  noch  eine  gedruckte  Bearbeitung,  die 
unter  bestimmter  Namenanga}""  uberliefeit  ist; 

B  j    l       4  Ol  l     BJjih  } 


1)  Für  <ä      Äbf  g  Hm  I       t  t  w  i  I         h  d  g 
Datirung,  vo    1045       gb         DNm             tlAdtek             mmh 
ohne  dadurch         Ul    b                 1                   p  t          Ab    1    ffce             Hm 
Werk  durch                    d               gtl                Ul        Allbe            Wgl  AUg 
deutsche  Biogr  ph     Bl   I    B  d       ky    d     U           t  t  P             I    l     F    ml 
derselben  im  M  tt  I  It        B    !      1     6  p      15 

2)  Ct^it  habme  lauten  die  folgenden  Worte  in  dei  nachstehend  angeführten  Hda. 

3)  Eiue  jedenfalls  von  diesen  verschiedene  Paiisei'  Hds.,  St,  Victor  Paris.  Cod. 
620,  fuhrt  Le  ßeuf  Diseert.  II  91  an. 
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Sie  beginnt:  Sesguicätera  proporiia  est,  quando  numerus  maior  —  und  sehliesst: 
quot  unitaies  smgvlae  eontinenf  pyramides  in  latere.     Finiuntur. 

Martin  Gerbert  hat  dies  Stock  aus  einer  Wiener  Hds.  s.  XIII  (.jeden- 
falls Vindobonensis  2503)  lieranagegeben  Scriptores  ecoles.  de  music»  I 
p.  285—295,  Aus  derselben  Hds.  giebt  er  p.  296  —  302  Begulae  dotrmi 
Oääonis  super  ahacivin,  die  wie  scbon  Hantel  p.  318  Anm.  meinte,  ganz 
nnbegründeterweise  dem  Oddo  von  Clugny  angeschrieben  werden  und  nicht 
vor  das  11.  Jahrh.  zurüelsgehen ,  femer  p.  303  Musdent  OMonis  quomodo 
organistrum  construaiur. 

Aus  derselben  Wiener  Hda.^)  gibt  Geibert  I  25  em  Fragment  der 
Khythmimachie:  „Hoc  Esoerptum  est  de  Rhythmimaehia  „Sunt  numen  qui 
consonaviias  creant  uel  per  quos  ipsae  dticerminhn  —",  Schiusa  Nam 
diapente  et  diatessaron  iuncf^ie  diapastm  cm-^onanttas  cteant"  Dies  Stück 
findet  sich  auch  im  cod.  lat.  Monaeensis  6369,  einer  ans  Fieiemgen  btam 
menden  Hds.  s.  XI,  f.  65 — 66.  In  beiden  Hdsi-  geht  voraus  „Senteftitae 
Isidori  Episcopi  ad  BrauUonem  Episcopum  de  ^mistca,  Espfupte  aus  Isidoi's 
Origg.  III  c.  14—22,  abgedruckt  bei  Gerbeit  I  19—24),  man  hat  darum 
auch  für  das  Fragment  der  Rythmimachie  Isidor's  Namen  in  Anspruch  ge- 
nommen, während  es  eine  wörtliche  Abschrift  einiger  Capitel  von"  Oddo'e 
Werk  ist,  die  sich  p.  287  f.  hei  Gerbert  finden. 

Man  konnte  nun  meiner  Ausgabe  des  Fortolfus  die  Berechtigung 
absprechen,  da  es  gerade  genug  sei,  die  Grundgesetze  einmal  in  Druck  vor 
uns  zu  haben,  die  Tüfteleien  der  weiteren  Bearbeiter  aber  geringen  Werth 
heanspruchea  dürfen.  Und  in  der  That,  wenn  wir  an  Oddo's  Eh.  das  hätten, 
was  solche  Einwendur^en  voraussetzen,  Surfte  ich  nicht  in  der  Lage  sein,  sie  völlig 
au rttckzu weisen.  Wie  aber  Martin  Gerbert  aus  seiner  Hds,  sie  gegeben  hat, 
ist  sie  ein  wirres  Durcheinander.  Es  beginnt  der  Traetat  ohne  Vorbemerkung 
mit  Behandlung  der  Proportionen,  danach  wird  plötalich  eine  Tabula  be- 
schrieben, erst  auf  der  siebenten  von  elf  Druckseiten  wird  der  Name  des 
Spiels  genannt  und  erklärt.  Dort  nämlich  p.  291,  1  ist  in  Wahrheit  der 
Anfang  und  von  ihm  geht  es  leidlich  in  Ordnung  fast  bis  p.  295,  2;  dann 
erst  müssen  die  Seiten  285,  1  bis  291,  1  folgen,  die  sich  aber  in  trost- 
loser Confusion  befinden,  die  im  einzelnen  au  entwirren  ich  mir  versagen 
muss;  ich  will  nur  aufmerksam  machen,  wie  p.  286,  Co!.  2,  Zeile  3  mit 
den  Worten  siue  p&r  anffuivs  fiat  in  directum  plötzlich  in  ein  ganz  anderes 
Capitel  hineingefahren  wird.  Die  Disposition  des  Werkchens  findet  sich 
p.  293,  1  in  der  zweiten  Hälfte:  danach  kann  man  leicht  den  Faden  durch 

1)  In  ihr  steht  auch  dev  Dialogus  Oddo's,  für  den  Gerbert  (p.  262  ff.)  eiiiea 
anderen  Vindobom.'UBis  benutzt  hat,  wie  et  Praefaüo  I'.  e'  angiebt;  cod.  3603 
scheint  nämlich  auf  p.  259  ool   1   iiicd.  mitttn  im  Stücke  ab kii brechen. 
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das  Labyrinth  finden,  wenn  gleich  hier  und  da  die  Terbiadnngen  verlören 
zu  sein  scheinen.  Der  Test  seibat  ist  äusseret  verderbt  und  M.  Gerbert 
hat  dem  Stücke  wenig  Mühe  zugewendet,  so  dass  grobe  I^etler,  wie  z.  B. 
p.  293,  1  Zeile  2  v.  u.  däerosi  statt  de  ceiero  si,  p.  286,  1  Z.  12  wo«  ita 
statt  msi  ita  stehen  geblieben  sind  u.  a. 

Die  Ältereangabe  der  Münchener  Hds,  s.  XI,  würde  uns  nicht  ab- 
halten dürfen,  zunächst  an  Oddo  abbae  Morimundensis,  f  1161,  als 
Autor  der  Rh.  wie  der  anderen  bei  Gerbert  unter  Oddo's  Namen  aufge- 
führten Stücke  au  denken.  Unheaweifelt  wird  diesem  ein  Tractat  de  sacris 
«MWieroriMW  wysteriis  zugewiesen,  der  z.  B.  im  cod.  Vindohonensis  1418  s. 
XII  erhalten  ist.  Vergl.  Fahrieius  Bibl.  med.  et  inf.  lat.  V  p.  159  ed. 
Mansi.  Aber  man  muss  doch  die  grosse  Zahl  von  Schriftstellern  dieses 
Maraens  in  jenen  Jahrhunderten  bedenken,  die  längst  nicht  alle  von  Fabri- 
cius  aufgezählt,  und  deren  vielseitige  Thätigkeit,  wenn  sie  genannt  sind, 
von  dem  berühmten  Litterator  doch  nicht  immer  erschöpfend  angeführt 
ist;  als  Beispiel  mag  der  auch  von  M.  Cantor  genannte,  in  so  vielen.  Be- 
ziehungen i-ühmenswerthe  Odo  von  Tournay  dienen');  das  räth  uns,  nur 
auf  die  sichersten  Angaben  und  bestimmtesten  Beweise  hin  die  Zuweisung 
von  Schriftwerken  vorauneiimen.  Mir  scheint  ausserdem  der  Tractat  selbst 
nicht  gegen,  sondern  für  eine  frühere  Zeit  au  sprechen,  als  den  Ausgang 
des  11.  Jahrhunderts.  Freilich  Odo  von  Clugny,  an  den  Martin  Gerbert 
gedacht,  hat  wieder  viel  zu  früh  dafür  gelebt  (Abt  927  — 9i2)  und  auf 
des  einzigen  Anonymus  Mellicensis  Zeugniss  hin  mochte  ich  ihn  selbst  nicht 
aum  Verfasser  eines  Werkes  über  Musik  machen;  dass  der  Horizont  seiner 
Studien  über  die  Theologie  hinaus  sich  erweitert  habe^),  müsste  durch  zu- 
verlässigere Angaben  erwiesen  werden. 

Aber  Odo  giebt  uns  ja  selbst  einigen  Anhalt  seine  Zeit  zu  bestimmen. 
In  der  Einleitung  p.  292,  2  sagt  er:  Nos  uero  uelut  rüdes  intellectu,  qui 
huius  nouellae  plantationis  nondum  satiamar  frudu,  ipsius  tarnen  pomi 
dulce  fragrantis  per  ipsms  exteriorem  fwn  (notitiam?)  dndcedmem  mteriorem 
palali  adhuc  esarientis  suinmatimpraeUbaumus  guslu.  —  Teniemus  saltem  lemiora, 
sagt  er  ferner  in  der  Einleitung  p,  293,  1,  giw&MS  haud  posse  subest  prius 
discuiere  difflcUiffra,  nee  nisu  temerario  ea  quae  ipse  huius  artis  pandilor 
studAose  muesHgata,  ut  omnittm  liberalium  artium  imbulus  scientia, 
(in)  no^töam  fufurorum  stüo  haud  paruipendendo  patefecit,  repetamus.    Sed 


1)  Bist.  litt,  de  la  Fr.  VII  p.  95  sei.  vgl.  p.  137.  M.  Cantor  Mathe«.  Beiträge 
z.  Kulturleben  der  Völker  p.  332. 

2)  Ich  glaube  hier  mit  den  Resultaten  M.  Cantor's  in  seinem  „Odo  von  Cluny" 
üb  erschriebt  neu  Capitel  (Mathem.  Beitr.  p.  292  ff.)  mich  eher  in  üebereinstimmung 
als  in  Diehavmonii!  zu  finden. 


y  Google 


—     219     — 

saiua  ipsitis  personae  aueiotüate  ex  emsdem  [et]  STiptumis  prafo  flosculos 
meüifittos  legentes  fiaitrae  ignorantwe  atiles  recimäamus  Cmteras  uero 
rhythmtmachae  nonnas  thtdem  plentlfr  subtifuJata'i  memorme  non  subtt  aftamus 
lin  namque ptoehbalt  conflii-tu^  certantfin,  •'i}iwd  libtat  polirtt togno  ctre  pfc 

Dieierlei  geht  daraus  heivoi  Erstlich  ist  nach  seiner  Ansicht  die  mit 
anseien  hishengen  Ertahrunjen  stimmt  die  Ehythmomaehie  eine  Erfindung 
lüngster  Zeit  Zweiten  abei  hit  ei  ftii  beine  Daistellung  einen  Pühiei  sii,h 
ei wählt  den  er  als  einen  Meister  in  ien  siel  en  tieiea  Küni^ten  un]  aK  }  m.!, 
attis  pand  tm  bezeichnet  —  ich  ^e'.tnhü  ich  hibe  diesen  Ausdn  ek  anfangs 
tal'ich  ^efasst  unl  ^igleich  ait  Hermann  Ccntiacti'^  1  eaogen  denn  nm  auf  ihn 
und  kernen  andern  Zeitgenossen  kiimte  dies  Loh  sit-h  beziehen')  lOi  glaube 
nm  ^eiiit  zi  haben  Dat  Woit  2findiloi  findet  ch  ui  den  Lexici'i  selbst 
im  D  Cange  nicht  und  dennoch  ist  es  richtig  Odo  hat  es  dem  Ü-nido  ent 
lehnt  der  am  '^chhss  leg  Microlog  is  c  20  (M  Gerbert  II  p  24  2)  die 
Woite  hat  Hmc  emm  mcipteni  Boehui  pandttot  hmus  attts  multain  mtiamque 
et  difficäkmam  hmvs  arits  concordiam  cum  Kumerorum  proportwne  4enton 
sti  Uli  und  nicht  blo"!  daa  Wort  sondern  auch  die  Beziehung  selbst  Udo 
meint  keinen  andeien  als  Ien  Boetius  luf  deinen  Lebien  die  Rh  sich  auf 
biit  An  Od  von  Tliguy  kimi  ilbo  alf.  Darbteller  der  Bh>thmoniach  e 
nicht  feiner  die  Rede  sem  VielleHitt  er&tietkt  sich  diei  Resultat  nun  aioh 
weiter  auf  die  anderen  muBikaiischen  Schuften  die  mtei  diesem  Namen  gehen 

Ak  Führ«  in  seinei  novella  |  lantatiu  dei  Rhj  thmomachie  dürfen 
wii  trotzdem,  den  Heimann  nicht  aügeben  Da=i  geht  z  im  diitten  aus 
lern  Cebiaich  de  1^  Jites  (Hft  di  ^  heivoi  dei  dei  Bearbeitung  des 
Reiohenauer  Mönchs  zu  eignen  bcheint  Es  kann  hiet  die  Prmneii  ng  nützen 
da  1  wir  letzterem  ■muh  ein  (jedicht  untei  dem  Titel  Cmflidus  outs  d  Um 
veidanken^)  Pei  einem  häufiger  gebiauchten  Worte  wie  pugna,  würde  ein 
s  lebe'S  ^usammentieffen  sehi  gleichgiltig  sein  bei  dem  wie  es  scheint 
ziemlich  seltenen  Vcikommen  des  m  Rede  stetenden  wird  man  lern  Beachtung 
schenken  mii  sen  Und  Oddr  hat  nicht  iiut&ili^  an  olit,er  stelle  dies 
Wirt  gesetzt  es  Itehit  bei  ihm  w  edei  p  J86  2  in  dei  i  Zeile  des  \J 
Schnitts  Nemo  existimet^) 

Ich   habe   iintei    dem  Teste   des  Fait  Ifis  mehieie  Stellen   inn-emeikt 

1)  Ffc  ist  doch  ein  gioator  Unterschied  ob  mau  lemand  untei  »loi  Aagen 
iiihmt  wie  Hugo  Metellos  den  Gerland  Canonicus  von  S  Pail  in  BeBao^on  in  dei 
Briefanicde  Saentia  irttm  luadnuttque  onerato  et  ho)  wat  (Hist  litt  de  la  Trance 
\II  138}  odei  vot  dei  ganzen  gelehrten  Welt  seiner  Zeit 

3    KeiffenberR-  :ra  Annuaue  de  la  bibl    de  Brixellee    1844  p    S(— 8h 
a)  In    der  Fotgn    int    das   Wort   wohl   hiuflger  gebnu  ht  worder.     Bekannt 
lind   mir   Hildeberti   <.pnnmanpa''iH  ((^  bi  lea    105''     Jil et    de   queriinonia  seu  coii- 
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wo  letzterer  wörtlich,  mit  Odo  übereinstimmt;  es  mag  noch  mehrere  der 
Art  geben,  ja  es  müsste  noch  eine  ganze  Reihe  derselben  sicii  vorfinden, 
wenn  Odo's  Test  unverstellt  erhalten  wäre  oder  der  letztere  seiner  über- 
nommenen Verpflichtung  so  sorgsam  nachgekommen  wäre,  wie  Fortolf.  Es 
ergiebt  sich  aus  der  ganzen  Haltung  beider  "Werke,  dass  nicht  Fortolf  den 
Odo,  nicht  Odo  den  Fortolf  ausgeschrieben,  sondern  dass  beide  einer  und 
derselben  Vorlage  in  jenen  Stellen,  d,  h.  in  den  Grundgesetzen  des  Spiels, 
gefolgt  sind,  welche  klarer  und  knapper  wiederzugeben  kaum  möglich  war; 
ein  Verfahren,  das  unter  die  Rubrik  der  gestatteten  Plagiate  nicht  blos 
jener  Zeit  gehört.  Der  Autor,  dem  beide  entlehnen,  was  sie  brauchen 
können,  ist  unzweifelhaft  Hermann,  und  in  seiner  Rh.  müssten  sieh  diese 
Stellen  wiederfinden;  die  Schrift,  in  der  sie  nachweisbar  originaliter  stehen, 
muss  Hermann's  Schrift  sein. 

Der  Verfasser  der  von  Gerbert  edirten  Bearbeitung  hat  also  ofl'enbar 
in  geringem  zeitlichen  Abstände  von  Hermann  dem  Lahmen  gelebt;  näheres 
über  ihn  festzusetzen,  zunächst  ob  er  wirklich  auf  den  Namen  Odo  Anspruch 
erheben  darf,  ist  Sache  weiterer  Handschriftenforschung. 

Du  Gange  führt  nach  einem  mir  nicht  zugänglichen  Werke  von  Abbö 
Le  Beuf  (Var.  Script.  II  p,  85)  einen  Tractat  fiber  unser  Spiel  von  Wil~ 
helmus  Tegemseensis  ScJwlasHcits  an.  In  desselben  Verfassers  Dissertations 
sur  l'hietoire  de  Paris,  Paris  1739 — 41  (3  Bde.)  wird  II  91  Abadard 
als  Verfasser  einer  Khythmomacbie  genannt  nach  einer  Angabe  in  Eichard  de 
Foumival's  Biblionomia  (Mitte  des  13.  Jhdt.).  Hier  liegt  Wohl  nur  ein 
Iri-fchum  vor^). 

fUctu  eamis  et  animae,  eine  Nachahmimg  der  boetianischen  Consolatio,  bei 
Mi^e  vol.  171  p.  996—1004.  Ferner  Carmen  de  conflictu  mi'tutum  et  mtiorum 
in  den  Münohener  HdeB.  lat.  4613  b.  XII  nnd  lat.  3941  s.  XV  etc. 

1)  Bichard  beschreibt  (nach  L.  Delisle,  Le  cabinet  des  mauuscrits  11  426) 
die  Handschrift  so:  46  frefati  Boetii  Über  de  mithmelica  ad  Symtrnichtttn.  Item 
Fetri  Äbadalardi  liber  de  pugna  nwm^omm  qtii  dieiUtr  Sychmiwachia.  In 
uno  vohimifie.  Man  könnte  an  Ädalbero  denken.  —  Der  Catalog  von  St.  Ämand 
8.  XU  (L.  Delisle  a.  o.  p.  153)  führt  zwei  namenlose  Abschriften  auf:  159  Item 
regjüim  abaei  et  riiidmacMae.  160  Tabula  Hmimaehiae,  cmj»  ßguris  numerorum 
emsdem  artis.  —  Eine  Berner  Hds.  der  „Arithmomachie"  (eo  wollte  schon  Le  Beuf 
Dissertations  11  91  das  Spiel  nennen)  cod.  399  mcmbr.  fahrt  M.  Cantor  Math.  Beitr. 
p.  412  not.  430  an;  das  sind  jedoch  die  Versus  Acbrhanoi  de  ludo  tabularum 
secnndum  numerum,  die  von  mir  nach  B.  Hagcu's  Mittheilung  im  Anzeiger  des 
German.  Museums  1873  p.  249  f.,  dann  von  H.  Hagen  selbst  in  seinen  Carmina 
medii  aevi  m.  p.  inudita  Bern  1877  p.  142  jf.  herausgegeben  und  schon  früher 
von  demselben  in  der  Schrift  „Antike  und  mittelalterliche  Räthselpoesie"  Bern 
1869  (und  1877  wiederum)  p.  32  f.  erläutert  worden  sind.  Verschieden  davon 
sind  die  Versus  Agbranü  iu  einer  Römischen  Handschrift  Cod.  Vaticanus  Christinae 
1964  s.  XI  3.  Dümmici-,  Neues  Archiv  IV  530  n.  5. 


y  Google 


—     221     — 

Endlich  eracbemt  noch,  ein  spätes  Machwerk,  des  16.  Jalii'h.  wie  es 
scheint,  im  Wiener  Codex  3276  f.  213'^— 226''  iinter  dem  Namen  eines 
Johannes  Primicianns:  Pythagorae  Indus  nupec  in  atiam  formam  trans- 
latus  (Ineip.:  „Usus  et  practica  .  .  .",  Expl.:  „dmmmm  parant").  Dieser 
mag  dann  schon  aus  neueren  und  nur  im  Druck  erhaltenen  Bearbeitungen 
geschöpft  haben,  zu  denen  wir  uns  nun  wenden,  nachdem  wir  einige  Stimmen 
aus  der  Laieuwelt  citirt  haben,  die  in  die  Zwischenzeit  nwiachen  die  obgenannten 
Schriften  uniJ  den  ersten  der  au  nennenden  modernen  Mathematiker  fallen'). 
Jo.  Saresberiensis  Polycrat.  I  c.  5  (ed.  Giles  III  33)  (de  alea  et  oau 
et  abusu  eius.)  Attalus  Asiatieus,  si  gentilium  historiis  creditnr,  hanc  ludendi 
lasciuiam  [alem-um  ludum]  dicitur  innenisse,  ab  exercitio  numerorum  paulu- 
lum  defiexa  matevia.  Com  enim  antiijuiores  illud  exereitiam  duntaxat  appro- 
barent,  quod  ad  inuesligationem  ueri  diseiplinasque  liberales  profieeret  uel 
recte  uinendi  instrneret  usum,  bic  aubtUi  qnidem,  licet  infnictuoea  inuen- 
tione  ueteris  exercitÜ  duritiam  non  temperauit  sed  emolliuit,  multis  adhuc 
in  pristiua  manentibus  gi-auitate.  A  manibua  namque  öraecorum  abacua 
nondum  escidit,  aut  ratio  caiculandi,  aut  ludus  in  quo  plene  uieisse  est  ad 
denunciatum  calculum  in  campis  adueraarii  constituJese  perfectam  et  maxi- 
mam  harwoniam.  Cum  nero  in  eiadem  barmonica,  ai-ithmetica  uel  geo- 
metrica  trium  terminorum  medietate  exultat,  eemiplena  uictoria  eat.  Quaeuis 
alearum,  etei  eontingant  citra  triumphi  gloriam,  aut  ludentis  felicitatem 
aut  artis  pei-itiam  protestantur.  luamävm  qwiäem  et  fructuosum  est  mcme- 
rm-um  nosse  certamina,  qni  depredationi  inueniantiir  obnoxii  et  qua  ratione 
in  oastiis  sint  alii  tntiores,  omnium  periculorani  ignai-i,  nisi  forte  cir- 
cuniuenti  ab  hostibus  captiuentur.  Huius  uolupiaie  certatnmis,  Ptolomaeum, 
Alexandi-um,  Caesarem,  Catonem,  ipsum  quogue  Samium  grauiores  operas 
legimus  tempei-asse ,  quo  etiam  inter  ludendum  -id  agerent,  unde  essent 
pbiloaophicia  negotiis  aptiores.  Alea  uero  esciso  regno  Aelae  inter  manu- 
bias  euersae  urbis  non  sub  una  tantum  specie  migrauit  ad  Graecos.  Hine 
tessera,  calculus,  tabula,  urio  uel  dardana  pugna,  tricolus,  eenio,  monarchua, 
orbiculi,  taliorehus,  uulpes,  quorum  artem  utilius  est  dediacere  quam  doeere. 
Anderswo  soll  bei  Johannes  nach  Du  Cange  das  Wort  rUkmachia  im  Sinne 
von  concmnüas  gebraucht  sein,  die  Stelle  ist  mir  bisher  entgangen^), 

1)  Der  Gründe,  weshalb  ich  mich  nicht  auf  kurze  Angabe  der  Stellen  be- 
schränke, eondem  dieselben  gauz  abdrucken  lasse,  sind  vomämlich  zwei.  lüinei'- 
aeits  zeigt  erat  die  eimögliclite  Vergleichung  mit  dem  Forte Ifteite ,  dass  bei  den 
citiiiien  Schriftstellern  wirklich  von  uuaerer  Rh.  die  Bede  iat,  was  z.  B.  D.  de  Poncc- 
magne  bei  Du  Cauge  leugnete,  audierseits  kann  sich  ffir  die  Herkunft  und  Ver- 
breitung der  Teracbiedenen  Bearbeitungen  ein  Fingerzeig  in  ihnen  finden;  so  deutet 
möglich  erweise  der  Schluss  der  Honoriusstelle  auf  Fortolf. 

S)   Gemeint  ist  doch  aehwerlich  epist.  235  (p.  431  ed.  Maason):  Id  Rithniacbia 
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Es  mag  weiter  die  Darsteiluiig  in  dem  im  Mittelalter  dem  Ovid  unter- 
schobeneii  Gedichte  de  Vetida^)  folgen.  Dort  heisst  es  Buch  I  c.  SXXV 
p.  25 — 28  in  dem  bekannten  Nachdruck  der  Wolfenhütteier  Ausgabe  (ed. 
1662  typis  Stemiia): 

0  ntiaam  Indus  sciretur  Kythmimachiae ! 
ludus  Arithmeticae  folium,  flos  fructus  et  eins 
gloria  laus  et  honor,  quia  totum  colligit  in  ae 
ludus,  ubi  bellum  disponitur  ordine  miro. 
Campis  in  geminis  congressio  flt  numerorum 
quafctuor  impcrnnmi,  qai  sunt  in  limine  primo, 
cum  kitidem  parüms,  t|ui  limite  sunt  in  eodem, 
principio  nnmeri  numeris  non  conimmerato. 
octoqne  sunt  isti  patres  utrinsque  cohortia; 
auxiliatorea  nam  parti  dantnr  utriqne. 
primo  tmdU^Iices,  quia  ducto  quolibet  in  se 
quadrati  subdnntur  eis,  quibus  ordine  bino 
suhsunt  suprapariiculares  adicientes 
toti  partiealam  dictam  patris  a  qüotitate. 
His  alü  subsunt,  qui  particulas  superaddunt 
dictas  a  numero  uincente  patris  quotitatem 
uno,  sed  numero  patris  aequales  quotitati, 
ordoque  binus  eis.     Numeros  Line  inde  tabellae 
seu  Scaci  portant,  et  sunt  aeies  hicolores 
ad  discemendum ,  praosertim  cimi  paritas  et 
imparitas  mistae  sihi  sint  in  utraque  eohorte. 
distinguuntur  item  Sca«i  tabulaeue  figuris: 
hi  trigonis,' hi  tetragonis,  iUique  rotundis; 
ecilicet  nt  Scaci  numeroe  utrinque  rotnndi 
primos  octo  ferant,  trigoni  sint  ooto  sequentes, 
tetragoni  reliqui,  nisi  quod  duo  sunt  ihi  Reges 
pjramidalibus  ex  numeris.     Ideo  quoque  Scaci 
pyramidales  sunt;  et  habet  pars  utraque  Regem, 
In  castria  parium  nonus  decimus  locus  unam 
perfedam  dat  pyramidem:  senarius  in  se 
ductns  pyramidi  hasim  producit  eidem 

ludentinin  hoc  indicat  iocus,   ubi  quotiea  aufertur  pyramia  intercepta,  toties  con- 
cidunt  latera  eins. 

1)  Vetula  in  oben  genannter  Hda.  von  Montpellier  s.  Xll  uud  zablreicben 
anderen  Hdss.  erhalten:  KchoQ  Richard  ron  Biirj  im  PhilobJblon  citirt  eie  als 
echtes  Werk  des  Oyid,  ebenso  Walter  Burleigh. 
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totaque  pyraniis  est  uonagenarius  imus 
At  Ileus  impii  lim  decimii    bis  pyiomtdem  3at 
t'^mrtim    ciims  baeim  cetoninus  m  te 
dactug  pioducit     juam  pyiam  dem  coad  nant 
centenanui  et  nonagenarms  una. 
letae  pjnmidea  sint  Regeb  hl«  aueljus 
nt  B  nt  es  iiumen&  t^uadiat  &  cmiiibn?    ambaf 
quol  pote&  ex  til  ula  subiecti  noeceie  [lane 
c   XXXVI 

0  utinam  multia  mimeiorum  pugna  phceiet 
quae  gl  sciretur  placitam  se  leddeiet  ultto 
&ed  Mithesi'!  uix  mueniet  qm  lam  ueht  ipsam    etc. 

Zui  Eiläuterimg  tinden  Biet  dahmtei  die  Zahlen  nach  ihren  Species 
und  ihiei  Veitheilun„   in  die  'Ipielei   angegel  en 

Noch    emmal  1  ezeu^t  dei  "\eifasbei   l   III  t    11  [  )7  seine  Liebe  zur 

Eh     indem  ei  vcn  den  Studien  apiuht    denen  ei  sicl  ei^oben  will: 

Adiciaruque  lOc  s  dociles  Mithe  is  jue  fe  juaLe 
snniptibus  exiguis  abquatenus  aedificil 
eoni,einens  ad  mateiiam  geometii  a  quaedam 
Sic  abstiacta   juidem    quod  uou  bine  uidteiia  unt, 
Algebiaeque  meit  or    qm  ludus  arithmeticoium 
idmittim  lidim     pi  R^thmomachia  locatm') 

Auf  Ahn  IS  dp  rnsuhf  poetiii^he  S  hildeiung  lei  Aiithmetik  im  Anti- 
elaudiinus  III  4  \  17— >2  i  35(1  de  ^  =!ch  h  acht  mi  h  Le  Beut  Diss.  II 
91   1  tmeilsim  ) 

1  Q  <),rta     oici   bejuitiii      ^iiiitae  lota  pima     oioris 
egt  um^i    hiic  o].eiaä  opei  ae  dedicit  illa 
et  qiamuib  haec    ]uaita  foiet    tarnen  esse  secundam 
4  &e  negat  in  iactt     euntendens  piinn  un  an 


17  Men'^atn  Pt/lha<}0} ac     juae  menti  [atula  dsnit 
Dehcias  animi  sa^ienb    non  coi-joiia  eecas 

1)  Der  \  eifissei  schildert  übrigens  in  T,nde  eu  Ca]  teln  auch  den  Imins 
Decioram  (c  24— SO  }  15—33)  dtn  Schachsi  p1  (c  31  13  p.  23—26)  und 
andere  aus  der  7alil  der  aln  paiut  ladt  qws  smie  pudlaa  est  Xecens  (c.  34,  p.  25); 
ist  alao  wenigstens  n^ch  dieser  Seite  hm  nicht  uninteiesBaDt 

2)  Ale  Autoien  dei  anthmetiea  weiden  toh  Alanua  bezeichnet  am  Scbluss  des 
4,   l  aptel'f    Nicon  i  I  u      (    Ibett  is    PithagD  aa    th  >siii;u« 
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sustinet  una  maniis,  pugnas  maniis  alteia  monstrat, 
agmwa  diepomt  Kumfrornm    praelia,  hngit 
indicat  insultus  uanos  numerosque  leljeUes 
22  tandpm  aubtili  concluiiit  bella  tniun|l]o 

Ihm  la&be  ich  folgen  Hotiotm^  Aiiffusioäune^Vi^b  (um  1300),  der  m 
seiner  Pchiift  de  inimie  exiho  die  Rh    mit  tollenden  Worten  erwähnt- 

Quaifa    Liuitas   e^t  Arithmetici     pei     ]uam   q  ae  e  da   ebt  \sX  In 

hao  Boetii  doeente  par  et  impar  numerus  mi  It  jjbc  te  e  co  £  1  ant 
Gnbmm  simphees  numenfc  pei  multiphi,es  numerot,  ecirocat  Aba  s  jer 
digitoa  et  aiticulob  eundo  multipbcat,  redeundo  d  dt  mit  ut  i^  monadem 
m  mille  paitioul'u«  ledigit  In  hac  Bhythmimach  a  ).are&  et  im^a  e 
numeios  in  pngnam  poutcat,  alea  Stachos  certu  n  mer  n  ceitamen  o  1 
uat,  tabula  ia«tLs  te'iSPiis  senaria  sorto  congiegat  In  h  ui  uib  s  eh  la 
matyi  diseit,   ]iiod  dtui  onmia   m  mmsta-a  et  mimeio  ft^pondoie  dibpoauä. 

Im  eisten  Viertel  des  13  Jahihimdeits  schiieb  Jordanwe  Nemo- 
laiius  (um  1205  nach  Fabncim  IV  176)  eine  Rh  Seine  Arbeit  durfte 
erst  am  Beginn  der  Neuzeit  weiteien  Kreisen  beliannfc  geworden  sein,  als 
Jacobus  Pabei  Stapulensi'ä  sie  den  Aubgal  en  von  Nemorarius'  Arithmetik 
Paris  1496  und  1503  anfugte  Aui&ei  diesen  Ausgaben  hat  M.  Curtze 
von  Jordanua  Rh  eme  ibgekürzte  P*iini  kennen  gelernt  m  einem  von  ihm 
in  Bulletinu  Boncompagni  Tom  I  p  140  heaeiehneten,  seitdem  verloren  ge- 
gangenen Bande  der  Kbnigsbergei  Bibliothek 

Im  14  Jalirh  soll  nach  Boissiei  s  Angabe  NicoHua  Oresmiua  (von 
jenem  Orestmits  genannt),  aK  epitcopua  Lexoviensis  f  1 182,  sich  mit  dem 
Spiel  befaist  haben  Pabricius  V  120  schweigt  daraber,  und  M  furti-e, 
dei  ulei  ,die  mathematiM hen  &(hiiften  des  Nicole  Oiesme"  im  Piugiimm 
dea  Gymn  za  Tboin  l'<70  gehandelt,  hit  iiich  seit  dei  Zeit,  wie  ei  mii 
im  J  1878  mittheilte  tiot?  fenieiei  Handbcbiiftentoiachungen  die  die 
'fchiiften  des  Mannes  betialen  eine  Ehythmomachie  des^ell  en  ni  lit  /u 
Gesitbt  bekommen') 

Dab  Ende  des  15,  sowie  das  ganze  16  Jahrbundeit  scheint  sieb  dem 
ypiele  mit  einem  Eilei  dei  an  den  des  12  ennneit,  hmgegelen  7u  haben 
Es  sinl  voiTi'imlii'h  EngUndei  und  Pianaoaen  die  sieb  seinei  annehmen 
Mein  BeiiLht  giündet  bifh  di  icb  von  all  den  Ausgaben  nui  die  jüngsten 
in  den  liiealauei   Bil  botheken  vorfand   liauptsaLlihch  auf  Boi^siei,  dei  aber 

1)  Hier  will  ich  noch  anWgen  die  Notiz  des  Bieviloquiia  Benthemiauus  s  XV 
in  (Progi  det  Realath  des  Johanneums  eu  Hambni^  1879  s  26)  Richmachta 
est  tabula  geometi lealti,  in  qva  pueti  diseunt  algonsmum  ttet  tn  gua  p^opnvm  est 
ihsci  alqorismum  vbi  tiaitati  i  äi-  n  »ncio  et  imqnat»  d  dioitw  n  iicmo%  1 1  tif 
nunieiiis  et  mai'hcs  pugiia 
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selbst  die  erste  der  zu  neuneaden,  die  von  Sliirwood  a.  a.  ot  1.  in  4'* 
(Bora  1482)  nicht  gekannt  zu  haboa  scheint. 

Indem  Boissier  eine  „altera  Cluüdaem-wm  ludenäi  raUo"  bespricht,  sagi 
er  f.  41'':  cvm  saepius  ea  mhi  uenirent  m  mmtsm,  qaae  Thomas  SandoU 
phus  Vir  honarum  lüerarum  slMdiosissmus,  com  Lutetiae  opemm  IMeris 
dahat,  solüus  erai  mild  dicere  de  um-ia  Bythmomachia  htdmdae  ratione,  qua 
Angli  deledaniw  .  .  .  obttüit  se  tmhi  hmnamssimMS  uir  Thomas  Topcli- 
pkus  (ein  Angina,  der  wie  B.  bezengt,  prampue  in  Äskronomia,  Algebra  et 
ScmograpMa  praestat)  .  .  .  copiam  miJii  feeit  cmusdam  liielU,  gui,  tU 
nie  retulit,  decerptiis  est  ex  guodam  uetei-i  Ubro  Chaldaico  ae  anglioo 
serm&ne  donato.  Hie  libdlus  quandam  hidmdae  Mythmomachiae  rationem 
paulo  a  priore  dmersam  ,continet.  Einen  französischen  Freund  der  R.  nennt 
B.  f.  17°  (hinter  f.  3l''l)  am  Schlues  eines  Abschnittes  Honoris  lüisque 
Yietoiiai  iJiaec  ultima  speci^s  simpUdum  Yictoriantm  saus  felioiler  excogitaia 
est  a  noslro  loh,  Mesmio  Marsano  mathemaia  iMtetiae  proßentc.  — 
Er  glaubt:  hanc  prof/ressioms  formam  (quae  Sdiachieo  respondet)  nosiri  htdi 
pei-fedionem  esse  quamque  ueteres  in  ludenda  seouti  sunt  Qua  de  re  con- 
iedu/ram  capto  progressum  seliackoi-am  et  incessum  mdAdem  suam  originem 
tramsse.  Hinc  saus  infegrwn  est  iniueri,  quam  seuere  et  Stoice  a  gmhitsdam 
ueteribus  hie  ludus  deseriptus  sit:  qui  d^m  cotüemplatione  htdi  contenU  sunt, 
conlemipsenmt  id  in  Ituiws  ludi  eoserdtatione,  guod  neque  imgratmn  neque 
iniucwiäwan  ludmt^s  fuisset:  Hi  uero  sunt  Qilhertus  Papa,  Hermannus 
Oontractus  Castrensis^),  Nicolaus  Oresiinus:  quos  hac  nostfa  memoria 
sunt  imüati  Orotttius  Finaeus  Belphinas,  lacobus  Faber  Stapulensis 
neque  eqo  hactenus  ab  eorum  vestiqiis  discessi. 

Dcb  Oiontius  Schuft  habe  ich  m  dem  bibliographischen  Nomenciator 
E  ( onstantino  aathoie  Pans  l'i55  und  anderwäi-ts  vergeblich  gesucht; 
vielleicht  ist  sie  ein  Anli'ing-  seines  doit  p  104-citirten  Werks  Artthmeticea 
piaetiLae  lib    4 

Jaequeh  Lefevie  iui  Etailes  en  Picardie  1455—1537  „seripsit  (wie 
ea  doi-t  p  103  heisst~)  in  Aiithmeticem  Boethii  et  Jordani.  Et  Rithmo- 
machiae  ludum"  und  Boissiei  sagt  f  49":  „httic  meae  opellae  id  guod 
lacobwi  Faber  Slapulemts  satpsit  ad^uitqeie  uisum  est"  und  ea  folgt  49'* 
— 52'  „Bytlmiomachia  lacobi  Fabit  Stapulensis .  Dialogus .  Sathülus  .  Älcmeon 
Orontmus  "  Libii  fahrt  von  diesem  Dxalog,  der,  wie  schon  der  Name 
Oiontmua  zeigt,  nicht  vm  Joidanus  heiiülLren  kann,  Pai-iser  Folioausgaben 
von  1496  und  l'ilO  an,  icli  finde  fernei  eine  Ausgabe  von  1514  genannt 
im  VHizeichni&s  altei  Diurkc  dei  Joathimstharschen  Gymnasialbibliothek  zu 


1)  Wie  kommt  Hwmann  au  dieser  BpzeiclmuDg? 
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Berlin  Progr.  1878  p.  37:  Ärithmelica  .  .  Musiea  .  .  Epitome  m  libros  diui 
Seuerini  Boeüi .  Mithmimachte  ludus .  Haec  secmid(ma  suf.  opp.  ed.  uenalis 
Jmbdur  ParisUs:  *«  officma  H^rid  Stepkani  (1514).  Inwieweit  diese  von 
den  bei  Jordanua  genannten  Ausgaben  verschieden  sind,  kann  ich  nicht  an- 
geben. Nur  nimmt  mich  Wunder,  daes  Boissier  des  Jordanua  Namen  so 
ganz  verechweigt.  Sollte  die  äuasere  Verbindung  mit  dessen  Arithmetik  in 
Lefevre's  AuHgaben  verleitet  haben,  des  Commentators  Werk  dem  Commentirten 
unterzuschieben? 

Die  verschiedenen  Arten,  auf  die  man  das  Spiel  in  England  und 
Frankreich  betrieb,  mag  wer  Lust  hat  bei  Boissier  selbst  nachlesen,  dessen 
Ausgabe  nicht  gai-  zu  selten,  Dass  es  wirklich  gespielt  und  nicht  bloss 
theoretisch  betrieben  wurde,  wenngleich  in  kleineren  Kreisen  und  von 
ernsteren  Leuten,  ist  nicht  zu  bezweifeln^).  Thomas  Morus  (1480,  f 
1535)  empfiehlt  es  in  seiner  ütopia  neben  einem  andern  an  Wibold's  Alea 
regularia  (s.  oben)  ei-innernden,  zweifelsohne  von  demselben  abgeleiteten 
Spiele,   Er  sagt  lib,  II  imCapitel  de  artificüs  (ed.  Helme stadi  1672  in  4** p,  69): 

Äleam  aigue  id  genus  ineplos  ae  p&mithsoa  ludos  we  coffnosamt  gmd^i. 
Caelervm  ditos  hab&it  in  usa  ludos,  latnmcidorwm  htdo  noti  dtssimües:  cäterum 
mtmeromm  pugnmtt,  «  qua  «Mwems  num&^um  praedatur;  altenmt  in  quo 
coUala  ade  ctwi  mrfutibus  uitia  c&nßgimt.  quo  m  htdo  p^guam  säte  ostm- 
döwr  et  uiüorvm  inier  se  dissi^m(m  et  adi*ersus  uirMes  cotwor^^  item  guae 
uitia  gwi&MS  se  uirtuäbus  qpponoMt,  quibus  wribus  aperte  oppugnent,  qaihts 
ma<Smameidis  ab  obU^to  adorioftur,  guo  praesidio  uirtutes  infr^ant,  gwÜms 
artibus  eormn  conaiiis  eludant,  guibus  denique  modis  aUerutra  pars  uictoriae 
compos  fiat: 

Mit  Boissier'e  Schrift  ist  doch  wohl  eher  ein  feierlicher  Abschlusa 
dieser  Beschäftigung  mit  der  R,  erfolgt,  als  dass  man  in  ihr  die  Inau- 
guration einer  neuen  Epoche  finden  dürfte,  Ihr  Titel  mag  drum,  gleichsam 
als  Epitaphium,  hergesetzt  sein: 

noßiLisswus  ET  ANTinoissTMUs  litdas  ^thagoreus  (qm  ßytJifiwmacIna 
noimnatar)  in  vUUtatem  (0  relaxationem  studiosorwm  comparatus  ad  ueram 
et  faeHem  proprielatem  &  rationem  numerorum  assequmäam,  mmc  tädem  per 
Clmidmm  Buxerium  Selphmatem  ilhistraius.  (Das  Bild  einer  Henne  mit  der 
Umschrift:  JJV"  PINGÜI .  GÄLLINÄ  f)  lbtetiae  Apud  GuMelmum  Oaud- 
lat,  SM&  pingui  Gallina,  ex  adxterso  colUgy  cameracensis.     Abacus  et  caleuU 


1)  Die  Both wendigen  Spielreqnisiten,  Abacua  et  calculi,  wai-en,  wie  der  Titel 
der  Boiaeier'achen  Schrift  anzeigt,  kauflich  „in  Palatio  apud  loanneu  Gentil".  Meine 
Erwartnng,  daa  Gennanische  Museum  in  Nürnberg  wurde  in  Beaita  eines  mittel- 
alteriiohea  Spielapparata  sich  befinden,  war  vergeblich. 
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vaneunt   in   Palatki,    apud   Joamiem    G-entil.      1556    o 
(53  foll.  in  8°.) 

Wie  es  scheint,  wurde  gleichzeitig  auch  eine  französische  Uelierselzimg 


Nur  als  Nachzügler')  ist  zu  nennen  die  Bearbeitung  des  Italieners 
Franz  Barrozi,  Venedig  1572^),  mit  deren  IJebertragtmg  durch  den 
Herzog  von  Braunschweig^)  im  folgenden  Jahrb.  unser  Spiel  nochmals  nach 
Deutschland  kam,  sicherlich  ohne  sieh  der  warmen  Aufnalime  von  ehedem 
zu  erfreuen. 


1)  In  welcher  Abhängigkeit  des  William  Fulco  Mez^Q(i,axlci  a.  Lndus  geo- 
metricue,  London  156ß  u.  1578.  4",  und  döaaelben  Ouparofißj;!'«  i.  e.  Aetrologornm 
ladns,  London  1571.   4",  von  unserer  Ejthmimachiaatebe»,  habe  ich  nicht  erkundet. 

2)  II  giuco  pittagorico  nominato  Ritmomacebia  per  Franc.  Barrozi.  Venet. 
1672.    4. 

3)  Bythmomachia.  Hin  öDrtteJfltf^,  unb  u^ralteä  ©ptet,  beß  Pythagorm;  SBelc^eS 
Gmtavus  Selenus,  au^  be§  Franicisci  Baronzi,  (Sineä  Sßenebiit^tn  Gbetnianä,  weticficm 
S^ractaitein,  in§  beutjd^e  ufieigeleg^t.  (emem  Borge'^cnben  Tcactat,  oom  aöni9=©l)ielt, 
(bieroeil  es  efienmejfig,  ein  i(^ar(fe§  nadibencEen  er(obeit)  äiigeoxbnet,  imb  mit  nüBtii^en 
gli)(feii,  duß  beul  Claudio  Bnsero  Delphinate,  uer&effert.  Owm  Privüegio  S.  C.  Maiest. 
Apud  Hmningum  Gros.  Jun.  M.  DO.  XVJ.  in  Folio.  [Bildet  p.  443—495  des 
„Schach-  oder  Königapiela"  von  Gnstavo  Seleno.  Lipsiae  CIOIOCSVI;  die  Rück- 
seite von  495   enthält  Errata,   das  nJvchste  Blatt  Aügabe   dea  Druckers   und  Ver- 
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f'va  glsnlia       unjueiL       f  is      uptiiais  ole        an 


Lileo  ädvlen  (^eutalp        cÜiexeniJif         te    . 
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VERSUCH  BINEK  GESCHICHTE 

T)BR 

DARSTELLUNG  WILLKÜRLICHER  FUNCTIONEN 

EINER  VARIABLEN 
DüßCH    TRIGONOMETRISCHE    REIHEN 

A'BKOIiD    SACHSE 
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I. 

Seitdem  Riemann  in  seiner  im  Jahre  1854  verfaesten  Habilitationa- 
sehrift^)  einen  gesehielitliclien  Ueberblick  über  die  Untersuchungen  und  An- 
sichten betreffend  die  Darstellung  willkürlicher  Functionen  einer  Variablen 
durch  trigonometrische  Reihen  bis  zu  den  Arbeiten  von  Diriehlet  einschliess- 
lich gegeben  hat,  sind  so  viele  fi-uchtbringende  Untersuchungen  auf  diesem 
Gebiete  angestellt  worden,  dass  es  sich  des  Versuches  vielleiciit  verlohnen 
düi-fte,  die  erlangten  Resultate  in  Kurzem  zusammenzufassen.  Wenn  mau 
eine  willkürliche  Function  als  eine  solche  defiuirt,  deren  Eigenart  in  jedem 
kleinsten  Intervalle  keine  Bedingung  über  ihre  BeschafEenieit  in  irgend 
einem  andern  Intervalle  in  sich  achlicsst,  so  ist  die  allgemeinste  Aufgabe, 
welche  den  Arbeiten  über  die  Darstellung  willkürlicher  Functionen  zu 
Grunde  liegt,  die:  eine  solche  Function  in  einer  mathematischen  Form  dar- 
zustellen, in  der  nur  die  Grund  Operationen  der  Arithmetik,  Addition,  Sub- 
traction,  Multiplication  und  Division  sei  es  endlich  oder  unendlich  oft  auf- 
treten. Die  ausserordentliche  Allgemeinheit  des  gestellten  Problems  hat 
naturgemäss  die  Forschung  zunächst  auf  die  Functionen  einer  Variablen 
hingewiesen,  auf  die  wir  uns  auch  im  Folgenden  beschränken  wollen. 

Im  vorigen  Jahrhundert  führte  die  Untersuchung  über  die  schwingenden 
Saiten  auf  die  partielle  Differentialgleichung! 

.D'AIembert  gab  als  allgemeine  Lösung  die  Summe  zweier  ganz  willlttlrlichev 
Functionen  der  Variablen  x  und  t  an: 

y  =  f(x  +  at) -^  q>(x  -  at), 
und  zeigte,  dass  nur  eine  willkürliche  Function  auftrete,  wenn  ff  zugleich 
der  Bedingung  genügen  solle,  an  der  Stelle  x  ^  0  und  a:  =  (  zu  ver- 
schwinden. Daniel  Bemoulli  zeigte,  dass  die  Differentialgleichung  sowohl, 
als  auch  die  Nefeenbedingungen  durch  eine  trigonometrische  Reihe  befriedigt 
werden  könnten,  und  behauptete,  diese  sei  die  allgemeinste  Lösung. 

1)  Ueber  die  Daretellbarkeit  einer  Function  durch  eine  tri gonometii sehe  Reihe, 
Gesammelte  Werke  pag.  '213—253. 
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Euler  formulirte  das  hiermit  auftauchende  Problem  dahin;  Kann  eine 
ganz  willkürliche  Functiori  einer  Variablen  allemal  durch  eine  trigonometrische 
Reihe  dargestellt  werden? 

Wie  "weit  die  Lösung  dieses  Problems  bis  jetzt  gelangt  ist,  soll  eben 
hier  dargestellt  werden. 

Zn  jener  Zeit  wurde  der  Begriff  einer  willkürlichen  Function  weit  be- 
schränkter aufgefasst,  als  er  oben  angegeben  ist.  Man  ging  im  vorigen 
Jahrhundert  durchaus  von  geometrischen  Anschauungen  aus,  indem  man 
nur  solche  Functionen  im  Aiige  hatte,  bei  denen  man  sieh  eine  Darstellung 
in  stetig  fortlaufenden  Linienaügen  vorstellen  konnte.  Man  sprach  von 
graphisch  gegebenen  Functionen,  ein  Ausdruck,  dessen  sicB.  Riemann  trotz 
seiner  beschränkten  Anwendbarkeit  später  auch  noch  bedient.  Euler  nannte 
diese  Functionen  fimctiones  eontinuae.  Bei  diesen  glaubte  man  nach,  langem 
Streit  au  dem  Resultate  gelangt  zu  sein,  dasa  sie  sich  durch  eine  trigono- 
metrische Reibe  darstellen  Hessen.  Ausserdem  dachte  man  sich  noch  solche 
Functionen,  die  an  einer  Stelle  plötalicb  unterbrochen  und  an  einer  anderen 
fortgesetzt  wären.  Man  sah  sie  aber  nicht  als  eine  Function  an,  sondern 
als  eine  aus  Theilen  zusammengesetzte,  und  meinte,  dasa  alle  Theile  zu- 
sammen durch  eine  trigonometrische  Reihe  nicht  dargestellt  werden  könnten. 
Pourier's  Behauptung,  dass  eine  jede  willkürliehe  Function  durch  eine 
trigonometrische  Reihe  darstellbar  sei,  erregte  daher  nicht  geringes  Auf- 
sehen. Denn  sie  widersprach  durchaus  dem '  bisherigen  Functionenbegriff 
und  nöthigte  dazu,  künftighin  eine  Function,  auch  wenn  sie  in  ihren  ver- 
schiedenen Theilen  verschiedenen  Gesetzen  gehorchte,  als  eine  Function 
anzusehen.  Die  erste  Mittheilung  von  setner  grossen  Entdeckung  maehte 
Pourier  1807  der  Pariser  Akademie.  Seine  weiteren  ausgedehnten  For- 
schungen über  die  Darstellbarkeit  willkürlicher  Functionen,  die  sich  an 
Probleme  der  Wärmetheorie  anknüpften,  bat  er  in  zahlreichen  Abhandlungen 
veröffentlicht  und  schliesslich  in  seinem  umfassenden  Werke  der  „thöorie  de 
la  chaleur"  1822  niedergelegt. 

n  h:e  -\-  bk  cos  hx)    die    Func- 
tion f(x)  für  jeden  Wei-th  von  x  darstellen,  also 

f(x)  =  ^  («i  sin  kx  +  &*  cos  kx) 

sein,  so  bestimmt  Fourier  die  Coefficienten  «„,  b„  dadurch,  dass  er  beider- 
seits mit  sin  nx  resp.  cos  nx  multiplioirt,  iind  von  —  rt  bis  4"  =^  integrii-t. 
Er  glaubte  jjeliaupteii  zu  dürfen:  Wenn  mau  In  der  Reihe 
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.   / "  1   /+" 

J>k^—  I  f(a)  Gosliada;    Ut  =  —  f  f(c)  sinhado, 

setzt,  so  stellt  diese  Reihe  allemal  für  jeden  Werth  von  x  zwischen  —  « 
und  +  ^  'äie  Function . /'(ip)  Aa,r.  Man  hat  seitdem  die  trigonometrischen 
Reihen  mit  diesen  Coefficienten  Fourier'sohe  Reihen  genannt  und  diesen 
Namen  schliesslich  auf  alle  trigonometrischen  Reihen  ühertrag'en.  Erst  in 
neuerer  Zeit  nach  dem  Vorgange  von  Heriiv  Heine')  beginnt  man  wieder 
trigonometrische  Reihen  mit  irgend  welchen  Coefficienten  und  Fourier'sche 
Reihen  zu  unterscheiden,  um  für  besondere  Punotionengattungen  die  Mög- 
lichkeit noch  offen  zu  lassen,  dass  sie  durch  eine  trigonometrische  Reihe 
dargestellt  werden  könnten,  die  nicht  die  von  Fourier  bestimmten  Coeffi- 
cienten besitzt. 

Was  nun  die  Geschichte  des  Ursprungs  der  trigonometrischen  Reihen 
ans  speciellen  physikalischen  Problemen  betrifft,  so  hat  Riemann  (a.  a.  0.) 
dieselbe  ausführlich  behandelt  und  wir  bescheiden  uns  daher,  nur  auf  zwei 
Punkte  aufmerksam  zu  machen. 

Das  Verdienst  Fourier's,  scheint  mir,  ist  nicht  in  der  Auffindung  der 
Coelficientenbestimmung  zu  suchen,  sondern  darin,  dass  er  zuerst  bemerkte, 
dass  eine  trigonometrische  Reihe  mit  den  nach  ihm  benannten  Coefficienten 
auch  eine  ganz  willktlrliche  Function  darstellen  könne.  Denn  die  Coeffi- 
cientenbestimmung  an  sich  war  nicht  neu.  Die  Methode  hatte  Lagrange 
bereits  1766  in  den  Miscellanea  Taurinensia^)  gegeben,  wenn  auch  ohne 
volles  BewuBStsein  ihrer  Bedeutung,  und  wenn  er  sie  auch  nicht  bis  au 
Ende  durchgeführt  hat.  Er  löst  die  Aufgabe,  eine  gebrochene  Linie  derart 
darausteilen,  dass  sie  mit  einer  gegebenen  in  n  Punkten  übereinstimmt. 
Er  sagt  aber  ausdrücklich  (a.  a.  0.  pag.  259),  dass  diese  gebrochene  Linie 
immer  genauer  mit  der  gegebenen  übereinstimme,  je  mehr  Punkte  man 
nähme,  und  dass  man  durch  Annahme  unendlich  vieler  gemeinsamer  Punkte 
den  Ausdruck  einer  stetigen  Curve  erhielte,  die  mit  der  gegebenen  identisch 
sei.  Die  Interpolationsmethode  Lagianges  ist  im  Gnmde  dieselbe,  wie  die 
Pourier's,   nur  tntt  bei    Lajian^e   da-i  Wesen   der  Ccefflcientenbestimmung 

1)  Borchardt's  Jonin    für  Math    Bd    71    pag.  354, 
a)  Tom.  m,  P^is    math    pig    ISl 
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viel  Echlrfar  herror    und  de°swegen  ist  sie  wohl  aueli  von  Dirielilefc*)  urtd 
Eim)  hDmtt  1  t  d  Ab  hd 

Ml  It  ph    ti      m  th   1      w  1  h    P  g  g  1   n        lit  t    hm  m  h{        fi  -U  g 

lieh  E        h      t  E    m  im       t^  ng  d        1        ts  Eul      )   1777 

(v  dff  atl  ht  1  <t8)  d  ü  fh  t  h  t  mm  ^  d  1  M  Itii  1  t  g 
geh  h  tt  w  t  J  h  )  f  k  m  m  ht  D  h  d  m  d  tt 
Band     d      M        T  a    h  AI  h     dl  mg  n  E  1      h  fand  t  k 

Zwtld        Ed       d      Lfe      g       1      Et      klgj,tniitht       In 
so     nii-  kau  Z       f  1    d     ii        1     t  h         d        P  d      E  1        h  n 

Re    U  t     b  k     nt  g  w      n        d      D  fah  t      11  t  (th    d     1      h 

art    428)     1        m       bftallMthmtkiidZtD        IB  H 

Cl  I-El       Lg      gd  gn        IgK      Itt        dEtwklg 

r            dl  ft         11     ht  d     E    m  h      f       h    ht         hl     fe        hl 

Not      h  na      m            m    d              h  P  ^        M  tl    d     d      C     fh 

cie  t  nl     t  mm         g  f  ud  n  hat    d      w  g  d           1      ü  t         hg            1 

Folg            n         Ihd              kliitt          i  dl         dmküd        t 
In  d      lU        <  1        ht  t(       E    m  1  } 

' v-T— ä   ''«  = 


geht  Poissnn  zui  Gienze  *  =  1  über  und  sucht  darauthun,  dasa  als- 
dami  das  Ititegnl  Imkf,  in  dnn  Weith  dei  lunctionen  t(i]  an  der  Stelle  x 
ubei^mgp 

Bei  Fouiiei  fehlt  dei  Beweis,  das'^  die  unendliche  trigonometrische 
Eeihe,  weLhe  ei  als  Daistellung  emei  Funi,tion  eihält,  wirklieh  gegen  den 
Werth  dei  Function  (,onvergirt  Ei  gibt  zwai  (_ai-t  177.  a.  a.  0.)  eine 
Definition    dei    Cnnveigeni   emer  Rpihe,    h'ilt    aber  im    gegebenen 


1)  DoTe   und  Moser,   Bepertormm   fui  Phyaik      Band  1     1837.  pag.  153—174. 

2)  Riemann  e  Voilesungeu  über  partielle  Differentiilgleichungen,  herausg.  von 
H  itteudort 

3)  Nova  acta  Äcad   Scient   Petiop    Tom    \1    17t(<    jag   114. 
4}  CielleH  Joum    fui  Math    Brt    3    pag    2 

61  Auafiihilicli  angegeben  hndet  man  die  Stellen,  wc  diese  Formel  steht,  bei 
H  A  bchwai/  Zur  Integration  der  pait  Differentialgl  Ja  =  0.  Borcbardt'a 
Jouin  fflr  Mith  Bd  71  18V2  pag  226,  hier  sei  angeführt  Joum.  de  I'ecoJe 
poljt  cah  19  1823  ptg  404  n  f,  und  Mömoires  de  lAcad  Rojale  des  Sc.  de 
1  mst    de  rraELe    18,äl    pag    574 
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Falle  den  Beweis  für  die  Convergenz  auagesprochenermassen  für  leicht  ge- 
nug, um  ihn  dem  Leser  zu  aberlassen.  Es  zeigte  eich,  dass  in  den  speziellen 
Fällen,  die  man  überhaupt  aufstellte,  und  für  specielle  Werthe  der  Variablen 
die  Reihe  in  der  That  gegen  den  Werth  der  Function  eonvergirte;  dass 
aber  dennoch  ein  von  der  Eigenart  der  Function  unabhängiger  und  für  das 
ganze  Intervall  geltender  Bevreis  ein  dringendes  BedUrfniss  sei,  scheint  zu- 
erst Cauchy"^)  empfunden  zu  haben. 

Er  theilte  der  Pariser  Akademie  im  Jahre  1826  einen  Beweis  für  die 
Convergena  der  Fourier'schen  Reihe  mit.  In  demselben  wird  das  allgemeine 
«te  Glied  der  Reihe  auf  eine  Form  gebracht,  die  anzeigt,  dass  das  Verhält- 

niss    desselben  zu   der  Grösse  A ,  wo  Ä  eine  für  alle  Glieder  gleich 

grosse  Constante  bezeichnet,  um  so  weniger  von  der  positiv  genommenen 
Einheit  abweicht,  je  grosser  n  wird.     Daraus,  dass  nun  die  Reihe  mit  dem 

allgemeinen   Gliede   A eonvergirt,    wiU   Cauchy    die   Convergena    der 

Pourier'schen  Reihe  echliessen.  Dass  letzterer  Sehluss  durchaus  falsch  ist, 
hat  Dirichlet^)  gezeigt.  Cauchy  erkannte  auch  selbst,  dass  seine  Methode 
in  manchen  Fällen  versage,  und  dass  sie  jedenfalls  voraussetze,  dass  das 
allgemeine  Glied  für  w  =  c»  bestimmt  sei.  Die  Umformung  der  Reihe 
aber,  an  welcher  Dirichlet  noch  überdies  Anstoss  genommen  hatte,  da  ihr 
Princip  nicht  sicher  definirt  sei,  beruht  wie  Riemann  (art.  2.  a.  a,  0.)  be- 
merkt, nur  auf  der  Annahme,  dass  es  eine  Function  ip{x -\- yt)  des  com- 
plesen  Argumentes  x  -\-  i/i  gebe,  welche  für  alle  positiven  Werthe  von  t/ 
endlich  sei,  und  deren  reeller  Theil  für  ^  ;=;  0  der  gegebenen  willkürlichen 
Function  f(z)  gleich  wird.  Riemann  setzt  hinzu:  „Will  man  diesen  Satz, 
der  in  der  That  richtig  ist,  voraussetzen,  so  führt  allerdings  der  von  Cauchy 
eingeschlagene  Weg  zum  Ziele,  wie  umgekehrt  dieser  Satz  sich  aus  der  Fou- 
rier'schen Reihe  ableiten  lässt." 

Zur  Prüfung  dieser  Behauptung  fordert  Herr  H.  A.  Schwara^)  auf. 
Die  Behauptung  zerfitOt  in  zwei  Theile.  Daäs  erstens  Eiemann  nur  ge- 
meint haben  sollte,  nach  bewiesener  Voraussetzung  gelte  nun  der  Cauchy'sche 
Beweis  ohne  Weiteres,  ist  (nach  den  Dirichlet' sehen  Einwänden)  von'  vorn- 
herein ausgesclilossen.  Er  kann  vielmehr  hiermit  nur  gemeint  haben,  es 
sei  möglich,  eine  Function  (p(x  -\-  yi)  des  eomplexen  Argumentes  a!  -[-  yi 
==  re"'  in  eine  nach  Potenzen  von  x  -{-  yi  fortschreitende  convergente  Reihe 
zu   entwickeln,  'deren  reeller  TheU  für   einen  bestimmten  Werth   von  r  in 


1)  MömoireB  de  VAcad.  E,  des  Sc.  de  Vinst.  de  France.  Tome  YI.  j 

2)  Crelle'e  Journ.  für  Math.  Bd.  i.  pag.   158. 

3)  Borchardt's  Joum.  für  Math,  Bd.  74.  pag.  232,  Acmkg, 
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die  Fourier'eche  Reihe  für  die  Function  /■(«)  überginge,  und  dass  die  Con- 
vergenz  der  Fourier' sehen  Keihe  aus  der  Convergena  der  ersten  gefolgert 
werden  könnte.  Nun  giebt  es  eine  im  Innern  eines  Kreises  mit  dem  Radius  1 
eonvergente  Reihe: 

—    /  f(y)dy  -\-  ^  ^r''  I  f{y)  e08m(«  —  y)dy, 

welche  für  r  =  1  formal  in  die  Pourier'sche  Reihe  übergeht,  aber  ea  ist 
die  Frage,  ob  der  Uebergang  in  gleichmässig  stetiger  Weise  erfolgt.  Die 
vielfachen  Untersuchungen  über  diese  und  einschlHgige  Fragen  wurden  zum 
Abschlues  gebracht  durch  zwei  fast  gleieh7.eitig  erschienene  Abhandlungen, 
die  erste  von  Herrn  H.  A.  Schwarz;'),  die  andere  von  Herrn  Prym^).  Herr 
H.  A.  Schwarz  beweist  folgenden  in  seinen  wesentlichen  Theilen  schon  von 
Ejemann  behaupteten  Satz:  „Wenn  längs  des  Randes  einer  Kreisfläche  mit 
dem  Radius  1  eiae  für  alle  Werthe  des  Argumentes  a  endliche  stetige  und 
eindeutige  reelle  Function  /(«),  welclie  bei  Vermehrung  des  Arguments  um 
2m  periodisch  in  sich  zurückkehrt,  sonst  aber  keiner  weiteren  Beschrän- 
kung unterliegt,  ■willkürlich  vorgeschrieben  ist,  so  giebt  es  jedesmal  eine 
und  nur  eine  einzige  innerhalb  und  am  Rande  des  Kreises  stetige  Function  m, 
Innern  der  Kreisfläche   endliche, 


'  3;/'  dx"  dy^' 

stetige  und  eindeutige  Functionen  von  x  und  t/  sind,  welche  die  Gleichung 
s— ä  -j-  ^~j  =  0  erfüllt,  und  längs  des  Randes  mit  der  gegebenen  Function 
f(a)  übereinstimmt."  Der  Beweis  dieses  Satzes  wird  aber  nicht  aus  der 
Reihe,  sondern  aus  dem  Poisson'schen  Integral 


1  Innern   des    K] 

m  Theil  der  dm 

+ 


abgeleitet,    welches   im  Innern   des    Kreises    mit   der    obigen  Reihe  überei 
stimmt  und  den  reellen  Theil  der  durch  die  Gleichung 


1)  VieiteliahiBBchutt  dei  Nat  irfoisi-liPiideii  be-icIUchatt  zu  Zürich.  Jahrg.  XV. 
„Ueber  die  Tntegritioii  dei  Dfflgl  i/w  =  0  für  die  Fliehe  eines  Kreises."  Ein 
Abdruck  dei  Abb  mbst  Fortsetzung  und  Lmoitorung  dei  darin  enthaltenen 
Untorauchuiigen  iii  Boicbaidt  s  Jouin    tui  Math    Bd    74    1873 

S)  Ucbf  1  dii.  Dfn^l   ^,  +   _  ^  0     BnitLiidi    Joi  in  für  Math.  Bd.  73.  1871. 
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für  alle  Werthe  von  e  =  re°*,  deren  absoluter  Betrag  Meiner  als  1  ist, 
mit  dem  Charakter  einer  ganzen  Function  eindeutig  deflnirten  Function  des 
coiupiexen  Argumentes  z  ^  x  -\-  yi  darstellt.  Das  PoisBon'ache  Integi-al 
verliert  nun  am  Rande  seinen  Sinn.  Wenn  man  aber  festsetzt,  die  durch 
das  Integral  im  Innern  des  Kreises  deflnirte  Function  solle  am  Rande  mit 
der  Function  ({ü)  Übereinstimmen,  so  lässt  sich  zeigen,  dass  die  Werthe 
des  Integrals  in  unendlichem  Nähe  des  Randes  in  stetiger  Weise  in  die 
Werthe  der  Function  f(a)  am  Bande  übergehen.  Der  reelle  Theil  der  im 
Innern  des  Kreises  definirten  Function  q){x  +  yi)  geht  demnach  am  Rande 
stetig  in  die  Function  f{ä)  über. 

Andrerseits  folgt  aus  dem  von  Diriehtet')  neu  bewiesenen  Abel'schen^) 
Saiae,    wonach   die  Grenze   einer  convergenten  Potenzreihe  c,,  -|-  e^r  -\-  c^r"^ 

+ ,   wenn  )■  dem  Werthe  1  unendlich  nahe  kommt,  gegen  den  Werth 

Ci,  -\-  Ci  +  Cj convergirt,  falls  letztere  Reihe  convergirt,  dasa  die  mit 

dem  reellen  Theile  von  ?p(s)  iin  Innern  des  Kreises  Übereinstimmende 
Reihenentwicklung  nach  Potenzen  am  Bande  stetig  in  die  Fourier'sche 
Reihe  übergeht.  An  den  Stellen,  wo  also  die  Fourier'sche  Reihe  conver- 
girt, kann  sie  nicht  verschieden  sein  von  den  zugehörigen  Werthen  von 
f{a).  Ob  aber,  und  wann  sie  convergirt,  können  wir  hieraus  überhaupt 
nicht  sehlies sen. 

In  dem  Handbuchs  der  theoretischen  Physik  von  W.  Thomson  und 
P.  G.  Tait^)  wird  ein  Beweis  für  die  Convergena  der  Fourier'schen  Reihe 
gegeben,  der,  was  Mangel  an  Strenge  betrifft,  wenig  hinter  dem  Cauchy'scheu, 
auf  dem  er  sich  ira  Allgemeinen  aufbaut,  zui-ück steht.  Die  Fourier'sche 
Reihe  wird  aus  der  Umformung  eines  Integrals  erhalten,  von  dem  gezeigt 
wird,  dass  es  zwischen  einander  immer  näher  rückenden  endlichen  Grenzen 
eingeschlossen  werden  kann.  Damit  ist  aber  gar  nichts  bewiesen.  Die 
Herren  W.  Thomson  und  P.  G.  Tait  versuchen  ihr  Verfahren  sowohl  im 
Allgemeinen  in  der  Vorrede,  als  auch  speeiell  im  citirten  Art.  zu  recht- 
fertigen. Die  Berechtigung  für  ilir  Verfahren  leiten  sie  aber  nur  daraus 
her,  dass  „jede  der  (von  ihnen)  äquivalent  gesetzten  Formeln  einen 
bestimmten  arithmetischen  Sinn  habe,  und  die  darin  enthaltene  Reihe 
somit  convergire". 

An  zweiter  Stelle  behanptet  Riemann,  es  lasse  sich  umgekehrt  der 
pag.  236  angeführte  Satz  aus  der  Fourier'schen  Reihe  ableiten.    Dieser  Weg 


l)  LioQviUe      Journ    dea  Math     Sei    li     Tome  VII.    pag,  953-255, 
3)  Crellea  Jonm    tui   Math     Bd    I     pag    S14— 315. 

3]  'i'reatise   on   natni  \\  philoboph^    bi   \\'    Thomson   and  P.  G.  Tait.     Vol.  I. 
Part,  I,    18    I     Nfw  ed     ait    77    j  a^       i  inl  f. 
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ist  auch  von  Herrn  Neumann')  eiageselÜBgen  worden.  Dagegen  sind  aber 
mehrfaeli  Einwendungen  gemacht  worden.  Herr  Heine  ^)  gab  hier  den  An- 
atosB,  indem  er  neben  anderen  Gründen  auch  deswegen  die  Neumajin'sche 
Methode  für  unsicher  hielt,  weil  damit  ohne  jede  weitere  Voraussetzung 
die  Eindeutigkeit  der  Entwickelung  einer  Function  in  eine  Fonrier'sche  Eeihe 
bewiesen  wäre.  Besonders  betont  aber  hat  die  Einwände  HeiT  Prym 
(a.  a.  0.).  Man  kann  von  der  Fourier'schen  Eeihe  gar  nicht  ausgehe,  wenn 
man  den  Satz  in  serner  vollen  Allgemeinheit  beweisen  will,  weil  der  Be- 
weis fehlt,  dass  die  Fourier'Bche  Eeihe  für  alle  stetigen  Fusctionen  conver- 
gire.  Somit  dürfte  auch  der  zweite  Theil  der  Eiemann'schen  Behauptung 
nicht  als  zutreffend  anzusehen  sein. 

IL 
Dieser  Vejsucli  von  Cauchy  wai,  wie  Dinchlet  ^agt,  semeb  Wissen', 
dei  einaufe,  dei  bis  dahin  gemacht  w^^,  ilb  DmclilBt  im  Jahre  1629  seine 
Abhandlung  üboi  die  tiigunometii sehen  Reihen^)  veioffenthchte,  die  Eieminn 
mit  Eecht  die  erite  giüudhclie  Untersuchung  auf  diesem  Gebiete  nennt 
Man  hatte  bemeikt,  dass  bis  dahm  ah  iichtig  ange&ehene  Methoden  'iich 
m  speciellen  Tillen  als  fehleihait  odei  unzuieiehend  eiwiesen,  ohne  dass 
man  emen  Fehlei  dei  Eechnung  auffinden  konnte,  und  wai  zu  doi  An 
bieht  gelangt,  daas  dei  Felüei  nui  in  den  Pimcijnen  liegen  konnte  Die 
Haujjtveitietei  dieser  Peiiode  der  Aufklaiung  übei  die  Fundamente  dei 
Infinite simalanalysi«  smd  Cauchy,  Abel  und  Dmchlet  Abel  gab  m  einem 
Briefe  l&2(i  seinnm  Eistannen  daiftber  Ausdiuck,  dass  die  Theoiie  dei  un 
endlichen  Reihen  bi^hei  noch  so  unvollkommen  begiundet  '^ei,  msbesondcie, 
dass  man  alle  lüi  Functionen,  die  aus  endhchen  Gibssenopeiationen  entbtehen, 
geltende  Begeln  ohne  Weiteies  auf  die  unendlichen  Reihen  übei  tiuge^l 
Damit  hatte  ei  den  Punkt  getioffen,  au'^  dem  so  viele  Paiado\a  entspiungen 
waren  Die  Oiundlage  des  Dinchlet  ecken  Beweises,  welche  auf  eben  diesei 
Erkenntni'is  beiuht,  die  Auffindung  dea  Unters chiedci  zwischen  unbedingter 
und  bedingter  Convergenz  der  Eeihen,  hat  Kiemann  (a.  a.  0.  art.  3)  in 
meisterhafter  Weise  klargelegt.  Indem  Dirichlet  die  strengste  Definition 
der  Grundbegi-iffe  der  Analysis  auf  die  Theorie  der  trigonometriechen  Eeihen 

1)  In  seiner  Schrift  „Das  Dirichlet'ache  Princip  in  aeiner  Anwendung  auf  die 
Eiern ann'schen  Plächen."     Leipzig  1865.    pag.  5  u,  f, 
a)  Borchardt'a  Journ.  für  Math.    Bd,  71.    pag.  301. 

3)  Crelle'a  Journ.  für  Math.  Bd.  4.  1829.  Sur  la  convergenee  des  söries 
trigonomötriqnea,  qui  servent  ä  repröaeuter  une  fonction  arbitraire  entve  des 
limites  donn^es. 

4)  Abel,  Oeuvres  compl.  Bd.  2.  pag.  S65.   Brief  vom  16.  janv.  1826. 
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übertrug,  gab  er  den  AnstoBS  'iu  der  manniehfachen  Förderung  und  Klärung, 
welche  diese  Uruadbegriffe  bei  Gelegenheit  der  Untersuchungen  aber  die 
trigonometrischen  Eeihen  erfahren  haben. 

Ausser  der  genannten  Abhandlung  hat  Dirichlet  noch  eine  zweite  Ab- 
handlung über  die  trigonometrischen  Eeihen  gesehrieben  (siehe  pag.  234. 
Anm.  l),  die  jedoch  wesentlich  nur  eine  ausfQhrlicte  Darlegung  der  in  der 
ersten  Abhandlung  theilweise  nur  angedeuteten  Methoden  enthält, 

Dirichlet  stellt  sieh  die  Aufgabe  zu  untersuchen,  wann  die  Fourier'sehe 
Reibe  convergirt,  und  schlägt  dazu  folgenden  Weg  ein.  Er  untersucht,  wie 
eine  Function  ip{x)  beschaffen  sein  muss,  damit  die  Summe  der  (2«  -f-  l) 
ersten  Glieder  der  Fourier'schen  ßeibe: 

+  «  n  t" 

S  ==  —   I  ip^ajda  -\ ^^^  eoaJcx  j  <p{fx)  cos  Tca da 

mit  unendlich  werdendem  n  gegen  den  Werth  der  Function  an  der  Stelle  x, 
nämlich  gegen  ipix),  convergirt.  Die  Untersuchung  kommt  daher  auf  die 
Bestimmung  eines  Integrales  von  der  Form 


=./rtfl1 


^''ft<.4J 


hmaue  Wenn  man  die  Voraussetzung  macht  f(ß)  solle  eistens  zwischen  0 
und  h  beständig  endhuh  und  I  eatimmt  sein,  und  zweitens  beständig  positiv 
sein  und  nie  zunehmen,  so  ist  das  Integial  m  eine  Summe  von  Theil 
integialen  zeilegbar  deren  jede?  so  bescbaäen  ibt  dass  die  Function  untei 
dem  Integi<klzen.hen  bestmdig  von  demselben  Zeiuhen  mneihall  des  elLen 
Ittteivalles  ist  In  jedem  Inteivall  Ubst  sieb  nun  ein  bekannte)  Mittel 
weithiatz  anwenden  unl  alsdinn  eihalt  man  eine  Eeilie  altemiiendei  Ghe 
dei  die  immei  kleinei  weiden  Veimo^e  diesei  Eigenschaft  dei  fieihe 
kann  man  die  Summe  dei  iti  -(-  1  eisten  dlieder  zwischen  zwei  Grenzen 
einschliessen  und  zeigen  das?  beide  Gienzen  bei  wachsendem  n  ^ßgßn 
g-/(0)  conveiyiien     HiemaUi  ist 
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nnii  daraus  folgt  niiinittelbar,  dii.ss 

n)  \\u,t..Jm'^ciß-o,^,^,Ll 

ist  Mit  Hülfe  des  Sataes  II)  kann  man  den  Satz  I)  auf  alle  stetigen  P  nc- 
tionen  ausdehnen  die  nui  eine  eiidiiclie  An^alil  von  Maaimis  unl  Mmiuiis 
hallen  Hieibei  nennt  Dinthlefc  eine  Punution  stetig  wenn  sie  ^witclien  0  und 
h  endlich  und  beatimmt  1  leibt  und  bei  dei  a  sseidem  ncch  f{ß  -\-  S)  ^  i  ß) 
mit  iJ  olne  Giemen  Uemei  wird  B  lls'it  ach  jedoch  m  F  l^nnlem 
überall  die  schiifeie  Dehn  tiun  zu  *  lunde  legen  Eine  F  iict  on  f{ß) 
ist  m  lei  Fmgebmg  eines  Punktes  ß  dann  stetig  wenn  es  nach  An- 
nihme  emei  von  KuU  verschiedenen  'lonst  beliel  ij,  kleinen  Gios  e  s  stets 
eine  Glosse  6  deiart  giebt  dass  fui  alle  Grössen  ö  deien  ihsolutet  Pe- 
tiag  untei  dem  von  S'  hegt  f(ß  -}-  ö  )  —  /"(|3)  untei  die  Glosse  von  e 
heral  sinkt      Ist   die  Function  f{ß)  an  dei   Stelle  0  unstetig     so  conveigirt 

die  Ftunei  sehe  Reihe  auuh  noch  abei  gegen  den  Weith  lim^ :=o  2-(/l*J  +  0 
-\-  f(0  —  £|)  Dies  geschieht  auch  noch  wenn  ausserdem  noch  n  dem 
Intel  valLe  von  0  bib  f  ezne  beliebig  grosse  alei  endhche  An?ihl  v  n  Un- 
btetigkeit    teilen  hegt 

Wenn  man  nun  die  Function  (p(i)  denselben  Bedmgnn^sn  nteinii-it, 
wie  /((S)  so  lasst  sich  nschwei  ?e  gen  da^ss  die  Su  ume  *?  fut  lele 
mneihalL  dei  Gienzen  —  jt  und  -f"  ""  göl  gene  btelle  -,egen  den  Wei-th 
hni,=  '^  i  +  f)J-*(  -0  ^  inetgut  tui  die  Gienzen  selHt  dbei  e,Hö 
den  Werth   lim,=o'^''^  ""  +i)_+JP(^— _^)  convergh-t. 

Wir  haben  demnach  den  Safe: 

„Die  Founei'sehe  Reihe  töi   eine  Function    die 

1)  nicht  unendlich  wird, 

2)  nicht  unendlich  viele  ün Stetigkeiten,  und 

3)  nicht  unendlich  viele  Maxima.  und  Minima  besitzt 

conveigiit  ge^au  den  Weitli  dei  Function  dU  allen  Stellen,  aussei  in  den 
Unstetigkeitsstellen,  wo  sie  gegen  den  Mittelweith  aus  den  beideiseitigen 
Gienzweithen  conveigiit'  Dip  Bedingungen,  denen  hiei  die  Funcfioii  untei 
WOiien  ibt     sind   yuuiei'.t   als   die   Diiichlet  schnn   bezeichnet   ^\oidfn 
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Es  fragt  sieh  iiua,  was  wir  unter  dem  Ausdrnek  zu  verstehen  haben 
„eine  Reihe  stellt  eine  Function  dar".  Wollten  wir  darunter  verstehen, 
dass  der  Werth  der  Eeihe  mit  dem  Werthe  der  Function  für  jeden  im 
Intervall  gelegenen  Punkte  übereinstimmt,  so  müssten  wir  schon  bei  Func- 
tionen, welche  den  Diriclilet'schen  Bedingungen  genügen,  auf  eine  Darstellung 
durch  eine  Pourier'sche  Eeihe  veraiehten.  Wir  werden  daher  folgende 
Definition  vorziehen:  „Eine  Reihe  stellt  eine  Function  in  einem  Intei-valle 
dann  dar,  wenn  ihre  Werthe  mit  denen  der  Function  für  alle  im  Intervall 
gelegenen  Punkte  mit  Ausnahme  emei  ondliuhen  Anzahl  bestimmter 
Punkte  Übereinstimmen".  Dann  wird  eme  den  Duichlet' sehen  Bedingungen 
genügende  Function  durch  die  Founei  t,ehe  ßeihe  allemal  dargestellt  und 
die  Ausnahmepunkte  sind  die  Unstetigkeit&punkte  Nimmt  jedoch  eine 
Function  an  den  Unstetigkeits stellen  jedesmal  den  Mittelwerth  aus  den 
beiderseitigen  Gren^werthen  an  (ein  Fall,  den  auch  Eiemann  a  a  0  pag  233 
besonders  in  Betrauht  zieht),  und  genügt  sie  den  Diiichlet  sehen  Bedingungen,  so 
lat  sie  autnahnisloB  diich  eine  Fouiieis  he  Eedie  darstellbai,  und  selbst 
Itii  eme  Punction  die  nut  dei  eisten  Bedingung  genügt  im  Uebiigen  ibei 
unendli  h  viele  Unstetigkeiten  besitzt  ist  noch  die  Möglichkeit  oöen  gelassen, 
sie  ausnahmslos  duich  eme  Fouiiersche  Reihe  d-uzustellen 

Es  würde  mehts  hmdem  zu  dchniien,  dass  eme  Keiie  auch  dann  nich 
eine  Funutiun  dii stellt,  wenn  min  selbst  an  einer  unendlich  gi  issen  An 
zahl  von  Stellen  auf  die  Uebeiemstimmung  dei  Weithe  verziehtet  Diese 
Autfassung  fandet  sich  bei  Eiemann  auch,  a  *i  0  pag  241,  letztei  Ab&^t^, 
im  Gegensatz  zu  pag  22;!,  aweitei  Absatz  Da  es  sich  abei  nui  um  dbn 
Woitlaut  handelt,  so  ziehe  ich  die  eistgegeliene  Definition  vii,  ]a  iie  mii 
aU  die  natüiiicheie  eioehemt 

T\enn  ^ii  nun  bishei  nui  von  einer  Daistellung  emei  um  2w  peno 
disi,hen  Function  mneihalb  dei  TTrenzen  — ■  jr  und  +  n  nCspi  Dohen  haben 
so  ist  dies  nii  dei  Einfachheit  halbei  j,eBehehen  Man  kdun  statt  diesei 
Grenzen  leicht  beliebige  andere  aubstit  iiren  und  die  bisheiigen  &dt/e  ^ut 
Functionen  mit  beliebigen  Peiioden  übertragen  Sie  gelten  abei  auch  ftii 
eine  gai  nicht  periodische  Function,  wenn  sie  nur  den  nothigen  Bedm 
gungen  genügt,  /wischen  gan^  Ijelieligen  Greiwen  indem  det  Veilaiit 
emer  wülküihüien  Function  inneihalb  emei  gegebenen  Strecke  eme  be 
liebige  Verfüf,ung  übei  alle  auaseihalb  dei  Strecke  gelegenen  Werthe  nicht 
\ei  bietet 

Wii  haben  nun  nach  auf  einen  Punkt  aus  dem  Dinchlet  «eben  Bei\eis 
uähei  Pinzugehen,  dase  namheh  die  Founei  sehe  Reihe  au  den  Unstetigkeits 
stellen  gegen  den  Mittelwei-th  d.us  den  beiden  Grenzwerthen  convergjrt 
Es  ist  von  Heim  Schläfli  1  ezweiteit  worden,  ob  dies  angänglich  und  nchtig 
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sei. ').  Herr  Schläfli  beruft  sich  auf  DuhameP),  indem  er  von  dessen  Ab- 
handlung meint,  hier  scheine  dem  Verfasser  der  Gedanke  vorzuschweben, 
dass  es  natürlicher  wäre,  der  durch  die  trigonometrische  Eeihe  ausgedrtlckten 
Function  an  der  Unätetigkeits stelle  alle  Werthe,  die  zwischen  den  Grenz- 
werthen  in  stetiger  Folge  liegen,  beizulegen.  Nun  spricht  freilich  Duhamel 
den  Satz  aus:  Wenn  man  die  Summe  der  ersten  n  Glieder  einer  Eeihe, 
deren  einzelne  Glieder  stetige  Functionen  von  x  sind,  zusammenzieht,  und 
statt  x  eine  Function  von  n  substituirt,  die  mit  wachsendem  n  in  einen 
Werth  a!j  übergeht,  für  den  die  Function  eine  Stetigkeitsunterbrechung  er- 
fährt, so  kann  man  diese  Function  von  »  so  einrichten,  dass  die  Function 
gegen  jeden  Zwischen  werth  zwischen  den  Grenz  werthen  eonvergirfc.  Er 
sagt  aber  zugleich,  es  gäbe  zwei  Wege,  um  den  Werth  einer  Eeihe  an 
einer  Stelle  x,  zu  finden.  Man  könne  zuerst  x-=  x^  setzen  und  dann 
summiren,  so  fände  man  einen  Werth,  und  diesen  Weg  wende  man  an, 
um  die  Summe  der  Reihe  wirklich  auszuwerfchen,  Oder  man  bildet  zuerst 
die  Summe  formal  und  setzt  dan^  den  Werth  x  =  cc,^  ein.  Duhamel  er- 
kennt sehr  richtig,  dass  bei  stetigen  Functionen  beide  Wege  zu  demselben 
Ziele  führen,  bei  den  unstetigen  aber  der  angeführte  Satz  gelte.  Aber  die 
zweite  Art  und  Weise  der  Aufsuchung  der  Summe  ist  überhaupt  gar  nicht 
zulässig,  denn  man  darf  nicht  behaupten,  dass  die  gefundene  Sümmenformel 
für  den  Werth  x  =  x^  mit  der  Reihe  für  O!  =  a:,  übereinstimme.  Gegen 
die  Zulassung  einer  derartigen  Definition  ist  mit  entscheid enilem  Gewicht 
ihre  völlige  Willkürlichkeit  geltend  zu  machen.  Es  ist  daher  nnr  zulässig, 
den  ersten  Weg  einzuschlagen,  und  dann  eonvergirt  die  Fourier'sche  Reihe 
nur  gegen  den  Mittel  werth. 

Auch  Herr  P.  du  Bois-Eeymond^)  hat  den  Nachweis  zu  führen  versucht, 
dass  die  Fourier'sche  Eeihe  an  den  Unstetigkeits stellen  jeden  beliebigen  zwischen 
den  Grenzwerthen  liegenden  Werth  annehmen  kann.  Er  construirt  an  einer  Un- 
stetigkeitstelle x  =  Xi  als  Werth  des  lima=„,  x=x^  der  Fourier'schen  Reihe: 

f  Wh  +  0)  +  fe  -  0»  +  W«.  +  0) " *i  -  0))  ^"iz:/"'" ''"■ 


1)  Einige  Zweifel  an  der  allgemeinen  Darstellbarkeit  einer  willkürlichen  perio- 
dischen Punction  einer  Variablen  durch  eiue  trigonometrische  Reihe.  Bern  13T4. 
üniversitätaprogrm,   pag.    15,   und   ßorchardt's  Jouro.   für  Math.    Bd.   72.     üeber 

die  part.  Differential  gl.  -kt  ~  "ö"»  P^^-  ^^*' 

2)  Liouyille  Jouin.  des  Math.  Tom.  XIX.  1854.  Note  aar  la  diseontinuitö 
des  valeurs  des  aeries,  et  eur  lea  mojeus  de  la  reconnattre. 

3)  Math.  Aimalen  Bd.  7.    1873.    Ueber  die  sprungweisen  Werth  Veränderungen 
L'  Functionen.     Siehe  inabesondere  pag.  254 :  „Alao  sind  alle  Werthe, 
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L'l&!;t  man  hierin  mht  r  '=  x^  und  dann  m  ^=  oo  werden,  so  Erhält 
mdn  den  Dinehlet  scten  Mittelwertli;  laset  maa  erst  «  =  co  und  dann 
j;  =  Kj  weiden,  so  erhalt  man  die  beiden  Grenawerthe,  je  nachdem  man 
sich  x^  von  dei  positiven  odei  negativen  Seite  her  nähert;  macht  man  aber 
die  Giienziibeig&nge  gleichzeitig,  so  erhält  man  alle  dazwischen  liegenden 
Weithe  Dies  boll  naih  Heim  P  du  Bois-Eeymond  die  „eigenüiehe  Werth-" 
1  ettimmun^  dei  Pouiiei  sehen  Reihe"  sein.  Dass  sie  auf  einer  nicht  zu- 
lässig n  Ansicht  uliei  Eeihenhummationea  beruht,  ist  nach  dem  Vorher- 
gehenden lilai  Es  dait  kerne  andere  Eeihenfolge  stattfinden,  als  die, 
zierst  e  =  r^  und  dann  )>  ^  oo  zu  setzen,  und  dann  ftillt  hier  auch  die 
sogenannte  Stetigneldeutjgkeit  fort.  Andernfalls  erhält  man  nämlich  gar 
ncht  den  Werth  der  Fouiier  sehen  Heihe  an  der  Stelle  at  ^  a^. 

Man  hat  sich  vn  dei  mthumlichen  Ansicht,  dass  die  Diriehlet'sohe 
M  ttelwerthbe&timmimg  nn,ht  genau  richtig  sei,  verleiten  lassen  durch  die 
slen  ei«  ilmte  Betiichtung  emei  durch  das  Poisson'sche  Integra!  im  Innern 
eines  Kre  >es.  mit  dem  Kadms  1  definirten  Function  von  x  und  )-.  Wenn 
1  e  mit  dem  Poiason  sehen  Integral  identische  Reihe  am  Bande  in  die  will- 
küih  1  gegebene,  endliche,  stetige  und  eindeutige  Function  f(x)  übergehen 
s  11  so  geschieht  diebei  Uebergang  auf  stetige  Weise,  und  selbst  dann  gilt 
lei  von  Herrn  H.  A.  Schwara  bewiesene  Satz,  wenn  .die  Function  an  ein- 
zelnen Stellen  unstetig  wird,  wenn  man  nur  auf  die  Uebereinstimmimg  der 
dirch  die  Reihe  definirten  Function  mit  der  gegebenen  Function  an  den 
l/nstetigheits stellen  am  Rande  verzichtet.  Herr  Prjm  untersucht  (a.  a.  0.) 
genau  lie  Art  und  Weise  des  Ueberganges  und  zeigt:  dass  die  Function 
beim  Uel  ergange  »■  ^  1  an  den  UnstetigkeitsateUen  jeden  beliebigen  zwischen 
den  Gienzwerthen  liegenden  Werth  und  diese  selbst  annehmen  kann,  je  nach 
dei  El  ht  ng,  m  welcher  man  die  Verbindungslinie  zwischen  dem  Endpunkte 
von  r  und  der  Unatetigkeits stelle  an  dieser  gegen  Null  abnehmen  lässt. 
Die  Fourier'sche  Reihe .  convergirt  aber  durchaus  nur  gegen  den  Mittelwerth, 
da  sieh  x  dem  Werthe  x^  im  G-ebieto  einer  Variablen  nähert,  dagegen  der 
Endpunkt  vun  »    dei  Uns teti^'keits stelle  im  Gebiete  zweier  Variablen, 

Die  Dinehlet  sehen  Bedm^'ungen  sind  keine  nothwendigen,  sondern  nur 
hinreichende      Nach  ihnen  blieb  noch  in  Frage,  ob  eine  Function,  die 

1)  an  einei   btelle  unendlich  wird, 

2)  unendbch  viele  Un Stetigkeiten, 

3)  unendhch  viele  Maxima  und  Minima  besitzt, 
nach  durch  die  Fouiier&ohe  Reihe  darstellbar  ist, 

welche  die  Fomietsi'hp  loimel  und  die  Fourier'sche  Reihe  an  der  Sprungstelle 
lepiasentrit  emg^sehlcBen  awisthen  den  Grenzen  iicf{x,  —  0)  und  nf\x,  -(-  0), 
em  Intervall     dds   sie   LOntinuirlich   lusfüUen,   und  kein  Werth  liegt  a 
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Wild  die  Function  an  einei  Stelle  c  inenllith  si  -stellt  Duichlet  i  ei 
Gelegenheit  emei  indeiPii  ALhanlhn^')  die  L  mveiaenz  de';  Iiitf^iil 
ff(a)da  wenn  e&  über  d  e  Stelle  c  eietreckt  wiid  alt  Bedingimg  auf  da 
mit  die  Pouriei  sehe  Eeilie  auch  dann  noch  die  F  netion  iaistelle  Jedoch 
hat  Dirichiet  dieise  Belingung  di  tchaus  ni  t  als  eine  hun  eichende  nioht 
ak  eine  noih^  endige  aitstellen  wollen  Wenn  dis  Intpgml  unbedingt  cun 
vergirt,  so  i&t  diese  Bedingung  m  dei  That  eme  luaieichende  wie  Heu 
P.  du  Boitj  Reymond  1  emerkt  hat") 

Die  Leiden  letzten  P&lle  iiusserte  6n,h  Dm  hlet  am  Schlus'se  semei 
ersten  ALhandlung  (pag  lfe9J  seien  auf  die  behandelten  7«  ick/ulühien 
Eine  Fumtinn  die  mendhch  viel  Unsteiagkeiten  hesaa  e  sei  diiuh  die 
Fonrier'sehe  Reihe  noch  diratellbar  wenn  bi  h  nui  zwischen  zwei  Stellen 
(a  b)  immei  noch  andere  (;  1)  finden  lioisen  so  disa  zwischen  letzteren 
die  Function  stetig  wiiie  Die  Fundamental  ätze  ms  dei  Anal^si  lie  z 
dieser  Erweitoiung  semeb  Sitzes  noibwend^  beien  versincbt  ei  m  einer 
späteren  Note  auseimndei zusetzen,  in  dei  ei  siuh  auch  noLh  mit  andern 
merkwürdigen  Eig'eö'^ch alten  dei  Reihe  besch^ifti^en  will  Dies  VeiNprecl  en 
hat  er  aber  nicht  emgebst  DiP  Beding un^  die  er  für  die  mendhch  rft 
unstetigen  Functionen  foim  hrt  entspi  ngt  nach  ihm  a  s  dem  Begnffp  des 
bestimniten  Integials,  und  man  hat  daher  ■sagen  kennen,  Diiichlet  behaipte 
hier,  für  alle  m  einem  Sinne  integiaHen  FuiLtionen  gelte  die  Foniiei  sehe 
Darstellung  Die  genaue  A  isfiihrung  de  Beweises  hat  Hen  Lipa  hitz  ge 
geben').  Derselbe  mterpietut  Dnehlets  Ansicht  übei  die  Functionen  mit 
unendlich  \ielen  Unstetigkeiten  gewiss  ncbtg  dahin  dass  es  dann  mi 
eine  endliuhe  Anzahl  smguliiier  Punkte  ^eben  düife  m  deien  Um^el"ing 
unendlich  viel  Un st etigkeitoj  unkte  Im^en  Dann  abei  stellt  die  Fouiiei  sehe 
Reihe,  wie  ei  beweist  m  dei  That  die  Üfunotion  noch  dai  Ol  die  lunc, 
tion  auch  an  den  bmgularen  Stellen  luich  die  Reihe  daige  teilt  wirl 
bleibt  unentschieden  md  wir  haben  kein  Mittel,  diese  Frage  zu  1  eint 
Worten. 

Wenn  nun  eme  Function  unendlich  viele  MaKima  und  Mmima  hat  so 
hindert  nit-hts  die  Founei  sehe  Reihe  fUi  diese  Functirn  aufzustellen    wenn 


1)  Grelles  Joirn   fir  Math     Bi    1"     pag    54 

2)  Borch-irdta  Jomu  fir  M»th  Bi  7*1  ]S74  Allgemeine  Lei  aatae  bei 
den  Giltigteit^beieich  de  Integialformelu  die  zui  Daratellung  n  lUkurlichei 
Functionen  dienen  pag  43 — 4G  und  Abhandlungen  der  Bayerischen  Akademie 
Bd.  XII,  II   Math  Phj«    Clia-e     1876    pag   43—14 

3)  Borchirdts  Journ  für  Math  Bd  63  18b4  pag  290  de  e-^plicitione 
per  seties  t  igonometncas  etc  Die  Abb  eiacbien  zueist  po  iht  n  u  118 
professoris  ordioa  n  in  0  d    j-hil    uuiv    Fnl    truil    Rhen    1864  Mai 
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nur  die  Coefäcienten  einen  Sinn  haben  und  die  Reihe  convergirt.  Aber 
dasa  die  so  gebildete  Reihe  die  l^'unctiou  anch  wirklich  darstelle,  kann  erst 
behauptet  werden,  wenn  gezeigt  ist,  daws  ihre  Werthe  in  jedem  Punkte 
höchstens  mit  Ausnahme  einer  eadlichen  Anzahl  bestimmter  Punkte  mit 
denen  der  Ftmotion  ü-bereinstimmen. 

Die  Functionea  mit  unendlich  vielen  Masimis  und  Minimis  sind  in 
solche  einzutheilen,  welche  an  einer  Maximum- Minimums  stelle  unendlich  viele 
Oßoillationen  mit  unendlich  kleiner  Amplitude  besitzen,  und  solche,  bei 
denen  die  Amplituden  endlich  sind.  Die  ersteren  können  stetige  Functionen 
sein,  die  letzteren  sind  unstetige.  Dirichlet  hielt  nun  jedenfalls  alle  stetigen 
Functionen  für  darstellbar  durch  die  Fourier'eche  Reihe  ohne  irgend  welche 
Ansnahmepunkte,  und  er  soll  auch  nach  einer  mündlichen  Mittheilung  von 
Herrn  Weierstrass,  auf  welche  sich  Herr  P.  du  Bois-Rejmond^)  bezieht, 
diesen  Glauben  nicht  verloren  haben.  Auch  Riemann  hat,  nach  mehreren 
Stellen  seiner  Schriften  zu  schliessen,  a»  die  Dirichlet' sehe  Behauptung  ge- 
glaubt^); und  H.  Hankel*)  meint  geradezu  „es  sei  durch  Dirichlet,  Lipschitz 
und  Riemann  erwiesen,  dass  alle  stetigen  Functionen  in  eine  Fourier'sohe 
Reihe  entwickelbar  seien".  Das  Irrige  dieses  Glaubens  hat  Herr  P.  du 
Bois-Reymond  aufgedeckt,  nachdem  er  nach  mannichfachen  vergeblichen  Ver- 
suchen, den  Satz  zu-  erweisen,  zu  der  Ansicht  gelangt  war,  dass  er  wohl 
nicht  richtig  sei.  In  einer  weitläufigen  Untersucijung*)  werden  verwickelte 
Bedingungen  aufgestellt,  nnter  denen  die  Pourier'sche  Reibe,  welche  sonst 
die  stetige  Function  darstellt,  an  einzelnen  Stellen  nicht  mit  den  Punctions- 
werthen  übereinstimmt.  Da  wir  jedoch  den  Hauptwerth  dieser  Untersuchung 
darin  sehen,  dass  ein  erstes  Bespiel  einer  solchen  stetigen  Function  gegeben 
wuiiie,  so  werden  wir  nur  am  Schluss  ein  einfacheres  Beispiel  angeben, 
welches  Herr  Prof  H.  A.  Schwarz  in  seinen  Vorlesungen  gegeben,  und  dessen 
Mittheilung  derselbe  mir  gütigst  gestattet  hat.  Dasselbe  ist  zwar  in  dem 
allgemeineren  du  Bois-Reymond'sehen  Beispiel  formal  enthalten,  zeichnet 
sieh  aber  sowohl  in  der  Anlage,  als  im  Beweise  durch  grössere  Einfach- 
heit aus. 

Hauptsächlich   aus  dei  Annahme    dass  alle   stetiaen  Functionen  nach 

1)  Abh,  der  Bayer.  Akad  X!I    11   i  ag  VIII   Anm 

a)  Ges.  Wecke.  Inauguialdiaa  lag  3  Npneie  Unteisuchungen  haben  in- 
dessen gezeigt  .  .  ."  und  HabilitationBEcbritt  (.ag  223  In  der  That  für  alle 
FäOe  der  Natur  . .  .",  und  pag   224    wenn  man  die  unnotbige  'V orauesetznng  ..,,". 

3)  Ueber  die  unendlich  oft  osoillrren  len  und  instetigen  iuuctionen.  Tübingen 
1870.     UniverEitätaHchrift.     fe  3 

4)  Abb,  der  Bayer.  ALad.  Bd.  XII,  IL  Math.-Phyi.  ClasBe  1876.  Unter- 
suchungen über  die  Convergena  und  Divergenz  dei'  Pourier'acben  Darstellungs- 
formeln.    Cap.  IV. 
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dem  Dirichlet' seilen  Beweise  durch  die  Fouriei''sclie  Reilie  darstellbar  seien, 
entspringt  wohl  auch  Eiemann's  Ansieht  (a.  a.  0.  pag.  223,  230  und  251), 
dass  Functionen,  auf  welche  sieh  die  Dirichlet'sche  Tinte rsQchnng  nicht  er- 
strecke, nicht  in  der  Natur  vorkSmen.  Wir  wollen  es  mit  Herrn  Heine*) 
schon  dahingestellt  sein  lassen,  ob  die  unstetigen  Functionen  überhaupt  in 
der  Natur  vorkommen,  und  es  vorziehen,  dieser  naturphilosophischen  Frage 
gegenüber  zu  sagen,  dass  wir  dai-über  nichts  wissen.  Jedenfalls  müesen 
wir  uns  bewuest  bleiben,  dass  wir  zu  den  gehrauchten  Hypothesen  in  der 
Physik  eine  neue  hinzufttgen,  wenn  wir  die  Entwiekelbarkeit  einer  auf- 
ti'etenden  Function  in  eine  trigonometrische  Reihe  annehmen. 

Die  Functionen  mit  unendlich  vielen  Maximis  und  Minimis,  welche  im 
TJebrigen  den  Dirichlet'schen  Bedingungen  geniigen ,  hat  Hen-  Lipschitz 
(a.  a.  0.)  einer  Untersuchung  unterworfen,  und  hat  eine  Bedingung  ange- 
geben, unter  der  die  fllr  eine  solche  Function  aufgestellte  Fourier'sche  Reihe 
sowohl  convergirt,  als  aucii  in  ihren  Werthen  in  jedem  Punkte  mit  denen 
der  Function  übereinstimmt.  Herr  Lipschitz  betrachtet  eine  Function,  die 
innerhalb  der  Grenzen  endlich  und  stetig  ist,  oder  nur  eine  endliche  Anzahl  von 
Stetigkeitsuntejrbrechnngen  erfährt,  aber  unendlich  viele  Maxima  und  Minima 
sei  es  in  Punkten  oder  Strecken  besitzt.  Die  beiden  andern  von  Dirichlet 
nicht  bis  zu  Ende  behandelten  Fälle,  dass  die  Function  an  einzelnen  Stellen 
unendlich  viele  Unstetigkeiten  besässe,  sollen  hier  nicht  statthaben:  „quia 
duohus,  yel  tribus  (sc.  casibus)  simul  adcitis  seriei  species  potius  quam  vis 
et  natura  mutatur".  Jedoch  wird  die  Eigenthümlichkeit  der  Eeihe  nur 
dann  nicht  geändert,  wenn  nicht  in  demselben  Punkte  mehrere  der  von 
Dirichlet  ausgeschlossenen  Singularitäten  zusammentreffen.  Herr  Lipschitz 
stützt  seinen  Beweis  auf  die  beiden  Integral the creme  Dirichlet's  I  und  II 
pag.  240.  Er  zeigt,  dass  sie  gelten  und  damit,  dass  die  Foiurier'sche  Eeihe 
noch  gegen  den  Functionswerth  eonvergire,  wenn  an  allen  Stellen,  wo  die 
Function  oscillrrt,  der  absolute  Betrag  von  f(ß  ~\-  &)  —  f  (ß)  mit  ab- 
nehmendem S  rascher  gegen  Null  convergii't,  als  das  Produet  einer  Constanten 
B  und  einer  Potenz  von  S  mit  beliebigem  positiven  Bsponenten,  Bezeichnen 
wir  den  absoluten  Betrag  der  Schwankung  f  (ß  -\-  S)  —  f  iß)  mit  2),  so 
lautet  die  Lipschitz' sehe  Bedingung  „Z>  <  B  d"",  wo  k  >  0  ist.  Diese  Be- 
dingung enthält  mehr  als  die  Fordei-ung  der  gleichmfissigen  Stetigkeit. 
Wenn  die  Function  gleichmässig  stetig  sein  soll ,  so  muss  es  für  alle 
Werthe  von  ß  einen  von  ^  unabhängigen  Minimalwerth  5'  geben,  so  dass 
für  alle  Werthe  d",  die  dem  absoluten  Betrage  nach  kleiner  als  d"  sind, 
f{ß  +  lä")  ~  f  (ß)  '"»ter  dieselbe  vorgegebene  beliebig  kleine  Grösse  ö  sinkt. 

1)  Handbuch  der  Kugelfunctionen.     2.  Aufl.     Bd.  1.  pag.  55. 
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Die  Lipschita'sche  Bedingung  verlangt  aber  mehr  als  gleiehmässige  Stetig- 
keit, denn  es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  gleiehmässige  Stetigkeit  stattfindet, 
aber  wenn  o  =  Sd"  vorgegeben  ist,  ist  nicht  gesagt  dass  der  Minimal- 
werth   S',    den   die    Bedingung   der  gleichmiiesigen  Stetigkeit   ergiebt,   auch 

>    1/^      sei.       Die    Bedingung     umfa^st    also    keineswegs     alle    stetigen 

Functionen. 

Die  Lipschitz'sche  Demonstration  gilt  nur  dann  nicht,  wenn  ß  schwächer 
gegen  Null  convergirt,  als  £6".  Herr  Lipschitz  sagt,  diese  Ausnahme  träte 
ein,  vrenn  BS"  langsamer  gegen  Hüll  convergirte,  als  j — ^,  und  beruft 
sich  dabei  auf  Gauss'),  der  diese  Bemerkung  zuerst  gemacht  hat.  In  der 
That,  da  d"  stärker  gegen  Null  convergirt,  als  -r—r,  so  eonvergirt  D  erst 
recht  schwächer  gegen  Null,  als  SS",  wenn  es  schwächer  als  t — ^  gegen 
Null  convergirt.  Es  ist  aber  auch  nöthig,  das  Umgekehrte  an  betrachten. 
Wenn  D  rascher  gegen  Null  eonvergirt,  als  -r — ^,  ao  ist  damit  noch  nicht 
gesagt,  dass  es  auch  rascher  gegen  Null  convergirte,  als  Jid".  Ist  letz- 
teres nun  nicht  auch  der  Fall,  so  würde  der  Beweis  von  Herrn  Lipschitz 
schon  hier  seine  Geltung  verlieren.  Das  ist  aber  nicht  richtig.  Denn  man 
sieht  leicht,  das  man  ganz  von  vornherein,  als  beschränkende  Bedingung 
limd=o.DlogÄ  =  0  aufstellen  konnte,  welche  identisch  ist  mit  der  Bedingimg, 
dass  -D  stärker  gegen  Null  eonvergirt,  als  .-  -^.  Herr  Lipschitz  bezeichnet 
selbst  den  Angelpunkt  seines  Beweises  (a.  a.  0.  pag.  310)  „Atque  hac  in 
re  sunt  nervi  demonstrationis  nostrae".  Es  wird  nämlich  der  Eest  der 
Reihe  zwischen  zwei  Grenzen  eingeschlossen,  und  in  dem  einen  Grenzwerth 
tritt  lim  d  =  0  -D  log  6  als  überschüssig  über  die  NuD  auf.  Damit  nun  der 
Rest  gleich  Null  werde,  setat  Herr  Lipschitz  D^BS"  und  hieraus  allein 
entspringt  seine  Bedingung.  Man  kann  also  die  Lipschitz'sche  Bedingung 
sofort  durch  die  umfassendere  limj  —  o  2)  log  rf  =  0  ersetzen.  Herr  Dini^ 
bedient  sich  derselben  auch  ohne  Weiteres.  Also  die  Pourier'sche  Reihe 
stellt  auch  eiue  Function  mit  unendlich  vielen  Maximis  und  Mininiis  dar, 
wenn  nur  an  allen  Stellen,  wo  die  Function  oscillirt,  lim  d  =  o-D  log  i5  =  0 
ist.  Wenn  aber  an  einer  endlichen  Anzahl  von  Oscillationspunkten  die 
Bedingung  nicht  mehr  erfüllt  ist,  so  kann  man  auch  dann  noch  sagen,  die 


1)  Allgemeine  Lehrsätze  in  Beziehung  auf  die  im  verkehrten  Verh'ältniss  des 
Quadrate  wirkenden  Anziehuagä-  und  Ahstoesungskräfto.    Art,  16. 

2)  Sopra  !a  serie  di  Foiivicr.    Piaa  187a. 
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Fourier'sohe  Reihe  stelle  eine  derartige  Function  dar;  jedoch  muss  mau 
darauf  verzichten,  die  Convergenz  der  Fourier' scheu  Reihe  oder  die  Ueher- 
einstiimnuag  ihrer  Werthe  mit  denen  3er  Function  an  jenen  singulären 
Punkten  mit  den  bisher  zam  Ziele  führenden  Mitteln  zu  erweisen.  Der 
Erfolg  der  Lipschitz' sehen  Untersuchung  betreffend  die  Richtigkeit  der 
beiden  Integraltheoreme  lehrt  schon,  dass  Eiemaan  mit  seiner  Behauptung 
(a.  a.  0.  pag.  224),  dass  die  Integraltheoreme,  im  Falle  die  Function  un- 
endlich viele  Maxima  und  Minima  hat,  nicht  mehr  auareichten,  im  Irrthum 
war.  Es  scheint  mir  überhaupt,  dass  eine  Entscheidimg,  ob  die  Fourier'sche 
Beihe  für  eine  Function  convergirt  oder  divergirt,  nur  aus  dieseh  beiden 
Integraltheoremen  geschöpft  werden  kann,  so  lange  die  Function  noch 
integrirbar  ist.  Erfüllt  die  Function  nicht  mehr  die  Bedingung  der  In- 
tegrirbarkeit,  so  haben  die  Integraltheoreme  freilich  ihren  Sinn  verloren; 
in  diesem  Falle  aber  haben  wir  überhaupt  noch  gar  kein  Mittel  zur 
Untersuchung. 

Durch  die  Bedingung,  welche  Herr  Lipschitz  aufgestellt  hat,  ist  zwar 
wieder  von  einer  ganzen  Functionenklasse  nachgewiesen,  dass  sie  durch  die 
Fourier'sche  Reihe  darstellbar  ist,  aber  die  nothwendigen  Bedingungen 
haben  wir  damit  eben  so  wenig  erreicht,  als  durch  die  Dirichlet'sche  Ab- 
handlimg.  Oh  eine  Function ,  welche  den  bisher  bekannten  Bedingungen 
nicht  genügt,  nicht  auch  noch  durch  eine  trigonometrische  Reihe  darstell- 
bar ist,  bleibt  noch  völlig  unentschieden.  Aber  man  kann  vielleicht  sagen, 
es  ist  au  viel  verlangt,  die  nothwendigen  Bedingungen  anzugeben,  denen 
eine  Function  geniigen  muss,  damit  sie  durch  die  Fourier'sche  Reihe  dar- 
stellbar sei.  Neben  der  allgemeinsten  Definition,  dass  eine  Reihe  positiver 
Grössen  dann  convergirt,  wenn  die  Summe  der  n  ersten  Glieder  mit 
wachsendem  n  sich  in  einer  bestimmten  endlichen  Grenze  nähert,  giebt  es 
keine  andere  Definition,  welche  denselben  Umfang  hätte.  Man  kann  da- 
her wohl  immer  engere,  dieser  Definition  immer  näher  rückende  Bedingungen 
aufstellen,  und  damit  das  Gebiet  der  darstellbaren  Functionen  immer  mehr 
crweitem.  Hätte  man  aber  die  nothwendigen  Bedingungen  selbst,  so 
könnten  diese  nicht  verschieden  sein  von  den  in  der  Definition  gegebenen, 
und  eine  Aussage  über  den  Umfang  des  Gebietes,  in  dem  die  Functionen 
noch  darstellbar  sind,  würde  wieder  auf  die  Definition  des  Begriffes  der 
Darstellharkeit  einer  Function  zurückführen. 

Wenn  daher  ein  Versuch,  noch  weniger  einschränkende  Bedingungen 
als  die  Dirichlet' sehen  und  die  Lipschita'sche  au  finden,  nicht  auf  einfache 
Resultate  führt,  so  erscheint  er  insofern  nicht  völlig  befriedigend,  als  die 
Bedingungen  eben  immer  noch  weiter  eingeschränkt  werden  können,  ohne 
dass  man  doch  jemals  Kum  Kndaiol  gelangte.    Es  ist  auch  auf  diesem  Wege 
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weiter  Torzudringen  nur  noch  eia  Versuch  gemacht  worden,  nämlich  durch 
die  Abhandlung  des  Herrn  P.  du  Bois-Eeymond;  „Untersuchungen  über 
die  Convergenz  und  Divergenz  der  Foiirier' sehen  DarsteUungsformeln"  (a.  a.  0. 
Cap.  I— in).  Dieselbe  scheint  mir  jedoch  zu  keinen  greifbaren  Resultaten 
zu  führen. 

Nur  das  Eine  wollen,  wir  ihr  entnehmen,  dass  in  der  That  bei 
Functionen,  welche  der  Lipschita'schen  Bedingung  nicht  mehr  genügen,  be- 
reits Divergenz  der  Pourier'echen  Reihe  eintreten  kann. 

III. 

Eiemann  hat  in  seiner  HabUitationsBchrift  einen  folgenreichen  Schritt 
gethai),  der  das  Verständniss  aller  folgenden  Untersuchungen  über  diesen 
Gegenstand  eröffnet,  und  sie  überhaupt  erst  ermögliöhte,  indem  er  näm- 
lich den  Dirichlet'schen  Weg  verliess,  und  die  Frage  so  stellte:  Welche 
Eigenschaften  muss  eine  Function  haben,  damit  es  eine  trigonometrische 
Eeihe  giebt,  welche  überall  da,  wo  sie  convergirt,  gegen  den.  Werth  der 
Function  convergirt? 

Ob  diese  Reihe  dann  die  Function  darstellt,  wird  hiermit  nicht  ent- 
schieden. Von  dieser  Seite  aus  koante  Eiemann  nun  allerdings  die  Frage 
nach  nothwendigen  und  hinreichenden  Bedingungen,  oder  wie  wir  kürzer 
sagen,  nach  „den  nothwendigen  Bedingungen"  aufwerfen.  Und  es  ist  ihm 
in  der  That  gelungen,  die  nothwendigeri  Bedingungen  dafür  aufzufinden, 
dass  es  eine  trigometrische  Reihe  giebt,  welche,  wo  sie  convergirt,  gegen 
den  Functionswerth  convergirt.  Sobald  er  aber  wieder  den  Dirichlet'schen 
Weg  betrat,  musste  er  wieder  zu  bloss  hinreichenden  Bedingungen  seine 
ZuSucht  nehmen.  In  diesem  Sinne  ist  daher  auch  nur  die  Bemerkung 
Riemann's  (a.  a,  0.  pag.  230)  zu  verstehen:  „es  müssen  zunächst  aur  Dar- 
stellbarkeit nothwendige  Bedingungen  aufgesucht,  imd  aus  diesen  dann  zur 
Darstellbarkeit  hinreichende  ausgewählt  werden".  Dies  erscheint  jedoch  in 
einer  anderen  Beziehung  nicht  ganz  correct;  denn  hinreichende  Bedingungen 
allemal  sämmtliche  nothwendigen  einschliessen,  ebenso  wie  um- 
die  Funetionenklassen ,  welche  in  Folge  der  nothwendigen  Be- 
dingungen darstellbar  sind,  die  welche  in  Folge  ausreichender  darstellbar 
sind,  umfassen. 

Die  Riemann'sche  Habilitationsschrift  zerfällt  in  drei  Theile.  Der  erste 
ist  der  historische,  auf  den  wir  oben  mehrfach  Bezug  genommen  haben. 
Der  zweite  Tbeil  enthält  jene  Auseinandersetaung  über  Fundamentalsätze 
der  Analysis,  die  schon  Dirichlet  für  unumgänglich  nothwendig  zum  weiteren 
Fortschreiten  in  diesem  Gebiete  gehalten  hat.  Der  Begriff  des  bestimmten 
Integrals   wird   definirt,   imd    untersucht,   wann   eine   Function   ein  Integral 
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besitut.  Diese  Uiitersuchung'en  sind  allgemein  angenommen,  und  wir  können 
ein  näheres  Eingehen  darauf  füglich  unterlassen. 

Die  von  Eiemann  anerkannte  Definition  des  bestimmten  Integrals 
einer  Function  f(x\  die  innerhalb  des  Integrafäonsgebietes  an  einem  Punkte 
unendlich  wird,  ist  auf  mehrfache  Integrale  erweitert  worden.  Wird  z.  B, 
eine  snnst  im  Iategratii>n<(gebiete  (?  stetige  und  endliche  Function  zweier 
Va  ablen  f(  /)  an  e  ne  Stelle  Xq-^o  ^endlich  so  schlie  e  ma  von 
(       n  kle    e    Flächen  tück    welch      de  Stelle    "Volj,  enthalt    a  Wenn 

lann  das  ul  er  den  br  Uel  nie  Theil  von  C  e  tr  kte  Integ  1  emer 
f  te  C  e  lae  -i  t  ebt  e  ma  ah  las  au^ge  hl  s  ene  Plitchensti  ck 
(,G  en    J       nve  g    en  1      t  ve  stel  t        n     mte     d  m   We-tle    de     le 

st  nmte  Inte  al  eben  jenen  \\  e  th  J.  an!  nfall  hat  da&  Integ  al  ke  ne 
Bede  tun  H  P  d  Bo  s  ßej  on  1  n  n  mt  n  seinen  S  h  iften  1  e  de 
Fo  ne      hen  I  teg  ale      men    Standj    nkt  de     von  de     eonse  (  e  ten 

Fü  "tentw  cklung  der  K  emann     1  en   Delimt  on    ve     h  eden     st      E     be    ft 
h  d-ibe    auf  Ca    hy  )      He      dB       Eej-mond  deflni  t  n'i  ul   1    )       5,m 

bestimmtes  Dop|)elintegral  i  dx  j  dyf{x,'!j),  wo  X^T^XiF,  Zahlen  be- 
deuten, ist  das  Resultat  des  Uebevganges  der  variablen  Grenzen  Xi^x^y^^y^  des 
unbestimmten  Integrals    i  dx    i  rfj/ /"(a;,  ^)  in  die  Zahlenwerthe  ^X^  ?„  F^", 

und  wendet  diese  Definition  auch  für  den  Fall  an,  daas  Xf,Y^  ein  Unend- 
lichkeitspunkt ist.  Die  Polgen  einer  solchen  Definition,  auf  welche  Eiemann's 
Urtheil  tiber  die  Cauchy'schen  Festsetzungen  in  Betreff  der  Hauptwerthe, 
dass  sie  schon  wegen  ihrer  gi-ossen  Willkürlichkeit  zur  allgemeinen  Ein- 
fühlung wohl  kaum  geeignet  seien,  zutrifft,  treten  denn  auch  bald  hervor, 
Herr  F.  du  Bois-Reymond  giebt  nämlich,  indem  er  f(xii)  =  ~^  ^^~^^  setzt, 
dem  bestimmten  Doppelintegral  die  Form; 

F{X^,  Ti)  —  F{X„,  r,)  —  J'(Xi,  To)  +  f  (X(,,  Tu), 
und  folgert  nun,  das'i  je  nach  der  Eeihpnfolge,  in  der  x^x^y^y^  ihre  festen 
Weithe     annehmen,    das    Integral    im    Allgemeinen    vieraehn    verschiedene 
Weithe  fodei   auch  unendlich  vielej  annimmt^) 

Dei    Standpunkt,   den  Heu  P    du  Bois  Eeymond   in  Bezug  auf  die  Be- 
rechnung  eines  bestimmten  Integial'i,   in  dem  die  zu  integrirende  Function 

ll  Math    Anualen    Bd    4   pag    Sti6 

2    SiHhe  Bnithaidt"    louin  il  fm  Mith    Bd    b9    pag.  70  u  f.  u.  1)- 


y  Google 


~     251     — 

einen  willkttrlichen  Parameter  enthalt,  einnimmt'),  ist  bei  der  Berechnung 
des  PoiBson'sehen  Integrals,  die  a.  a.  0.  vorgenooimen  wird,  lanstatthaft, 
wie  ans  den  Erörterungen  auf  pag,  241 — 243  einleuchtet. 

Durch  die  Untersuchungen  Eiemann's  über  die  Integrirbarkeit  unend- 
lich oft  unstetiger  Functionen  wurde  zugleich  entschieden,  dass  eine  stetige 
Function  nicht  allemal  einen  Diffei'entialquotienten  haben  müsse.  Es  hat 
sich  besonders  durch  die  Untersuchungen  von  Herrn  Weierstrass  gezeigt, 
dass  die  Nichtdifferentiirbarkeit  grossen  Functionenklassen  eigen  ist.  Darum 
erhalten  aber  nicht  differentiirhare  Functionen  noch  nicht  den  Charakter 
derjenigen  Functionen,  über  deren  Darstellbarkeit  durch  eine  Fourier'eche 
Reihe  wir  nichts  wissen.  Die  von  Herrn  Schläfli^)  ausgesprochenen  Zweifel, 
ob  eine  nicht  diffentiirbare  Function  überhaupt  noch  in  eine  Fourier'sche 
Reihe  entwickolbav  sei,  sind  daher  nicht  begründet.  Weder  der  Dirichlet- 
sche  Beweis,  noch  die  Riemann'sche  Bedingung  der  Integrirbarkeit  setzen 
die  DifEerentiivbarkeit  der  Function  voraus.  Auch  ist  die  Behauptung  von 
Herrn  Schläfli  (a.  a.  0.  pag,  13)  irrig,  die  Convergena  der  Fourier'schen 
Reihe  zu  schätzen,  begegne  selbst  dann  noch  Schwierigkeiten,  wenn  die 
Function  wohl  einen  ersten,  aber  keinen  zweiten  Differentialquotienten  mehr 
besitzt.  Dem  wird  von  Herrn  Prof.  H.  A.  Schwarz  durch  die  Bemerkung  be- 
gegnet, man  könnte  dann  statt  der  ursprängliehen  Function  f(&)  eine 
Function:  f(&)  +  M&  einführen,  wo  M  den  Masimalwerth  von  /'{#)  im 
Intervall   bezeichnet.     Dann  gilt   für  das  in  der    Schläfli'sehen  Abhandlung 

V 

auftretende    Integral:   lim^j— o    I  f'{&  -\-  ipj  sin  nip  drp  streng   der   Dirich- 

-ti 
let'sche  Beweis. 

Im  dritten  Theile  seiner  Abhandlung,  der  sich  mit  der  Darstellbarkeit 
einer  Fimction  durch  trigonometrische  Eeihen  ohne  besondere  Voraussetzungen 
über  die  Natur  der  Functionen  beschäftigen  soll,  schlägt  nun  Biemann  den 
angegebenen  Weg  ©ia. 

Eine  trigonometrische  Eeihe  j^ö  -)-  -/Ii  -\-  -A^  -\-  ...-{-  A^  -{-..  .  wo 
-A^  =  -i,  -^i  =  «*  sin  kx  -\-  hu  dos  kx  ist,  soll  durch  ß  bezeichnet  werden 
und  ihr  Werth  an  allen  denjenigen  Stellen,  wo  sie  convergirt,  mit  f{x}. 
Femer  sollen  die  Glieder  ji^  für  jeden  Werth  von  x  zuletzt  unendlich  klein 
werden.  Dann  lässi  sich  zeigen,  dass  die  durch  zweimalige  Integration  aus 
ü  erhaltene  Reihe 


F{£)  ==C+C'x^A,  ■; 


As 


1)  Math.  Ännalen.  Bd.  7.  pag.  257  n.  f 

2)  Siehe  pag.  242,    Anm.  1. 
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eine  für  jeden  Werth  von  x  convergeate  Reihe  ist,  beständig  endlich  ist, 
und  eine  Integration  zuläset.  Nun  beweist  Riemann,  dass  aus  der  Convergenz 
der  Eeihe  il  nothwendig  folge  (art.  8;  9,  I),  dass 

.,    F(x  +  ^  +  p)  ^  F(x  ^  a  +  ß)  -F{x  +  «  -  ß)  +  F(x  -o-ß) 

gegen  f(ai)  convergirt,  wenn  a  und  ß  so  unendlich  kloin  werden,  ilass  ür 
Verhältniss  doch  ein  endliches  bleibt, 


2)  fi    I^F{.)  cos  (i(x  -  a)  k{x)  dx 


mit  wachsendem  p  unendbi"h  klein  wird,  wenn  6  und  c  willkürliche  end- 
bche  Grenzen  srad,  k{r)  und  %  {x)  an  den  Grenzen  des  Integrals  gleich 
Null  und  zwisrhen  diesen  immei  stetig  sind,  und  l"{x)  nicht  unendlich  viel 
Masuna  und  Mmima  hat 

Es  ist  nun  zu  unteituohen,  ob  diese  Bedingungen  auch  umgekehrt  hin- 
reichend smd,  dimit  e&  eine  tiigonometrische  Beibe  gieht,  deren  Coefficienten 
zuletzt  unendlich  klrin  weiden,  und  welche  überall  da,  wo  sie  convergirt, 
gegen  den  Werth  dei   Function  Lonvergirt. 

Riemaan  multiiiliciit  diH  dleichung; 

rw-c.-^.|-c-4^-^ -#- 

mit  cos  m(3:— ()  und  integrirt  von  —m  bis  -\-n.  Damit  findet  er  für  J„ 
den  Werth: 


W(^"- 


')o        (-)» 


und  behauptet  nun  A  mösste  nauh'Voi'i,  ssetzm^  21  nendhch  klemwerden 
mit  wachsendem  n  Dies  le  chtet  nicht  unmittelbar  ein  Et,  ist  mlea  en 
von  Herrn  H.  WeVei  (m  emei  Anm  ri„  ^5l  der  HaVihtati  n  f  1  rift) 
gezeigt  worden,  wie  dl  achhe  sl  i-he  Vei  chwmden  lei  Gl  edei  Ä  aide 
VorausBetzung  2)  zuröuk^efühit  weiden  kinn  Herr  Asc  h  hat  ui  emci 
Abhandlung  '^),  die  im  We  entheben  emen  Commentai  a  Riemann  s  Hai  i 
litationsschrift  bildet  diese  btelle  (a  i  0  (id„  307  und  tnlgende)  a  s 
führlich  behandelt,  und  die  Eiemann  sehe  Behauptung  auf  demselben  We{,e, 
wie  Herr  H.  Weber  abguleitet 

Es  ist  also  zunächst  bewieben,  di'*s  die  Glieder  jIj:  der  trigonometrischen 

1)  Annali  di  Matomatici    S  i  Tl     lom  VL  die,  1873  iil  gsnn.   T876.  pag.  31 
e  298.     Sulla  aorie  di  Fouuti 
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Reihe  zuletzt  imendlieh  klein  werden.  Dasa  dann  die  Reihe,  wo  sie  con- 
vergirt,  gegen  den  "Wei-th  f{x)  convergirt,  folgt  aus  der  Voraussetzung  l). 

Die  zwei  Bedingungen  1)  und  2)  sind  also  für  den  behaupteten  Satz 
die  notliwendigen. 

Riemann  zeigt  nun  weiter  (art.  9,  III)  den  wichiägen  Safca,  dass  die 
Convergenz  der  Reihe  an  einer  bestimmten  Stelle  nur  von  dem  Verhalten 
der  Function  an  dieser  Stelle  abhängt. 

Soweit  bleibt  die  ßiemann'sehe  Abhandlung  ganz  allgemein.  Wenn  wir 
nun  aber  entscheiden  wollten,  unter  welchen  Bedingungen  eine  Function 
durch  eine  trigonometrische  Reiiie  darstellbar  ist,  eo  müssen  wir  darauf 
veraichten,  nothwendige  Bedingungen  au  ermitteln.  Wir  müssen  mit  Eie- 
mann  specielle  FäUe  aufsuchen,  in  denen  die  Bedingungen  l)  und  2)  erfüllt 
sind ;  und  dann  ist  nach  Diriehlet' scher  Methode  eine  Untersuchung  anzustellen, 
an  welchen  Stellen  die  trigonometrische  Eeihe  nun  wirklieli  convergirt. 
Eiemann  zeigt  nun,  dass  die  beiden  Bedingungen  erfüllt  sind,  wenn  die 
Function  1)  nicht  unendlich  wird,  2)  integrirbar  ist,  3)  nicht  unendlich 
viele  Masima  und  Minima  besitzt.  In  diesem  Falle  sind  die  Coefficienten 
Ä^  die  Fourier'schen,  und  die  Fourier'sciie  ReiJie  convergirt  dann,  wo  sie 
convergirt,  gegen  den  Werth  der  Function.  Die  Eeihe  wird  aber  conver- 
giren  an  allen  den  Stellen,  in  deren  Umgebung  nicht  unendlich  viele 
UnStetigkeiten  liegen.  Sind  diese  Stellen  nun  bloss  in  endlicher  Anzahl 
vorhanden,  eo  werden  wir  sagen,  dann  stellt  die  Eeihe  die  Function  dar. 
Sind  sie  aber  in  unendlicher  Anzahl  vorhanden,  so  werden  wir  nach  unserer 
Definition  im  Allgemeinen  nicht  mehr  von  einer  Darstellung  reden,  wenn 
auch  die  Fourier'sehe  Eeihe  noch  an  einer  unendlichen  Anzahl  von  Stellen 
convergiren  und  mit  den  Functions w er then  übereinstimmen  kann. 

Der  Fall,  dass  die  Function  unendlich  würde,  war  bisher  ganz  aus- 
geschlossen. Es  möge  nun  jetzt  die  Function  an  einer  Stelle  a  unendlich 
werden,  jedoch  ohne  Maxinia  und  Minima.  Wenn  in  diesem  Falle  Eiemann 
die  Bedingung  aufstellt  (art.  12),  es  solle  f{a  -{-  ö)  -\-  f{a  —  S)  bis  an  die 
Unstetigkeitsstelle  heran  integrirt  werden  können,  und  zweitens  solle 
/■(ffl  +  d)  Ä  und  f{a  —  ä)  d  mit  6  unendlich  klein  werden,  so  will  er  damit 
keine  andere  Bedingung,  als  die  früher  angeführte  geben,  dass  das  Integral 
unbedingt  convergiren  soll.  In  der  That  aber  ist  der  zweite  Theil  seiner 
Bedingung  keine  hinreichende  Bedingung  dafür,  dass  das  Integral  unbedingt 
convergirt.  Dies  kann  man  sowohl  an  Beispielen  zeigen,  als  auch  kann  man 
wie  oben  schliessen,  dass  überhaupt  keine  Aussicht  vorhanden  ist,  noth- 
wendige und  hinreichende  Bedingimgen  für  die  unbedingte  Convergenz  eines 
Integrals  zu  erreichen,  welche  von  der  Definition  verschieden  sind. 

Eiomann  hat  bewiesen,  dass  die  Fouiier'schen  Coefficienten  mit  wachsen- 
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dem  Stellenzeiger  unendlich  klein  würden,  sobald  die  Function  endlicli  bleibt, 
und  eine  Integi-ation  aulässt.  Es  ist  aber  wünechenswertli,  das  Unendlich- 
kleinwerden  der  Coefficienten  in  seiner  Abhängigkeit  von  dem  Wachsen  des 
Stellenzeigers  schätzen  zu  können.  Setat  man  bloss  die  Integrirbarkeit 
TOraus,  Bo  ist  dies,  wie  der  Riemann'eclie  Beweis  i;eigt,  nicht  möglich. 
Unter  beschränkteren  Annahmen  kann  man  aber  zum  Ziel  gelangen.  Wir 
wollen  hier  Sätzen  von  Herrn  Heine  folgen,  die  derselbe  in  seinem  „Hand- 
buch   der    Kugelfunctionea"    pag.   59    u,   f.    mittheilt.      Die    Fonrier'sehen 


Coefficientei 


in    r  f(ß)  sin  nß  dß  und    /  f(ß)  cos  nß  dß  seien  mit  A-^  und  B„ 

bezeichnet.  Wenn  die  Function  f(p)  endlieh  bleibt,  und  für  jeden  Werth 
des  Argumentes  ß  kleiner  als  y  ist,  und  zwischen  0  und  /*  nur.  eine  end- 
liche Anzahl  von  Maximis  und  Minimis  und  Stetigkeiteimterbreehungen  hat, 
so  bleiben  nAs  und  «B„  unter  dem  Werthe  Gy,  wo  G  eine  von  n  unab- 
hängige Constante  beKeiehnet.  Wenn  aber  ((ß)  an  der  Stelle  0  unendlich 
wird,  jedoch  so,  dass  ß"  f(ß')  n^vL  i  noch  endlich  bleibt,  so  sinkt 
m^""  A„  —  ~ — i — - —  f(0)  unter  jeden  beliebigen  G-rad  der  Kleinheit  herab 
und    desgleichen    n'—  B„  —  —  f(0),    wenn    nur    t  <  1    bleibt. 

Die  Producte  n^-"  A^  und  n'-"  B„  werden  also,  wenn  man  nur  n  stark 
genug  wachsen  lässt,  endlich  bleiben. 

Man  gelangt  auch  noch  zu  einer  Schätzung,  wenn  f(ß)  im  Uebrigen 
den  angegebenen  Bedingimgen  genügt,  aber  an  der  Nullstelle  unendlich 
viele  Maxima  und  Minima  hat,  jedoch  so,  dass  die  Lipschitz'sche  Bedingung 

erfüllt  ist ').     In  A„  =    1  f(ß)  sin  nß  dß  werden  die  beiden  Theilmtegrale 

I  -(-  I  abgesondert.  Der  Rest  kann  kleiner  als  —  gemacht  werden,  wo 
K  eine  von  n  unabhängige  Constante  ist.  Die  beiden  ersten  T heilintegrale 
geben  aber  j  (f(ß)  —  f(ß -\- ^)\  sm  n ß  d ß.  Nach  der  Lipschitz'sehen 
Bedingung  muss  nun  dem  absoluten  Betrage  naeh/'(^)  —  f(ß  -\--\<,B  (-Y 
1)  Siehe  pag,  S47,    Amn.  2, 
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oder  auch  < r     ,     ,  «  <  0  Bein,  und  das  Integral  wird  daher  <  S  (— ) 

oder  < — - — Ti—,  wo  B'  eine  andere  Constante  bezeichnet. 

Kommen  innerhalb  des  Intervalls  mehrere  Unendlichkeit sstellen  oder 
Maximum-  und  Minimumstellen  von  angegebener  Beschaffenheit,  aber  in 
endlicher  Anzahl  vor,  so  kann  man  auch  dann  noch  zu  einer  Schataung 
gelangen,  wenn  man  das  Intervall  in  Theiie  theilt,  deren  Endpunkte  eben 
jene  aingulären  Punkte  sind. 

Da  der  Beweis  Eiemann's,  daas  die  Convej^enz  der  Foiirier'schen  Eeihe 
an  einer  bestimmten  Stelle  nur  von  dem  Verhalten  der  Function  in  unmittel- 
barer Nähe  abhängt,  so  lange  die  Function  integrirbar  ist,  nur  aus  seinen 
allgemeinen  Sätaen  abgeleitet  ist,  so  wird  es  uütulich  sein,  für  diesen  Satz 
einen  eigenen  Beweis  zu  geben,  der  direet  von  dem  Dirichlet' sehen  Integral 
ausgebt,  auf  das  der  Eiemann'sehe  Weg  ja  auch  wieder  zurückführt.  Herr 
Prof.  H.  A.  Sebwar?.  hat  in  seinen  Vorlesungen  eine  Abscbätzungsformel 
für  das  Integral 


f 


-fJfnß)m«<,L>L-, 


gegeben,   welche   hier   unmittelbar   zum  Ziele  führt,    und   auch    später 
gebraucht  werden  wird. 
Um  das  Integral 


=/««" 


3o<,<»t- 


,  werde  das  Intervall  von  g  bis  k  in  die  Theilintervalle 

ist,  zerlegt.     Dann  setze  man: 

1  ersten  Intervalle  f{ß)  =  /'(~^)  -f  ifi  {?) 

i  zweiten        „         f(ß)  =  ff^^)  +  ^,  (ß) 


dritten 
vierten 


/(ß-f(^t— )  +  *( 
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uud  theile  S  in  zwei  Tkeile  S'  und  S",  von   denen   sich  der  erste  auf  die 
Functionen  f,  der  andere  auf  die  Functionen  ijr  bezieht.     Es  ist  nun; 

Es  wird  dann  nach  Dirichlet 


gesetzt.     Berücksichtigt  man,  dass 
nfc|S 


man, 
/     .i»9 


dß  =  (~l)  — 


ist,  so  wird 


Nun  ist 

Der  zweite  Theil  von  S'  ist,  wenn  man  den  gviissten  WerÜi  unter  den 
auftretenden  Werthea  von  /'  mit  c  bezeichnet,  und  heräcksiehtigt ,  dass 
?«<§«  +  !  ist, 

^'^  lrai^~  (Sm  +  i   —  e«.  +  a)  —  (s«,  +  3  —  ?™  +  4)  — ]■ 
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Daher  ist 

S'  <1  z — r —  ,   und  da  — — ■  <  ir  .  — 
ist,  weil 

0  <  I    i-t    so  fol^   S'  <  ^. 

Diz  ktnamt  nm  n  t,li  dei  zweite  Theil  von  S:  S' . 
mit  03(^1  den  absoluten  Betiag  dei  giossten  Schwankung  von  f(ß)  im  gten 
InteivaJle  '50  ist  deifaelbe  8n,hei  nicht  kiemer,  als  der  absolute  Batrag  des 
oi"!  ^ten  W3ith89   3ei   ent^p leistend  n  Fmdon  ^iß). 

E     1  t  ah       ithei 


*  </:!S^^<i/^ 


dß, 


wo  (>(ßl  im  .^ten  Intervalle  gleich  ßq(ß)  ist.  Man  hat  daher  endlich  für  iS 
die  Ab  schütz  imysfurmel: 

Das  Integral    I    -^  dß    kann    nun    beliebig  klein  gemacht  werden  durch 

Vergrösserung    von    h,    wenn    nur    die   Function   f(ß)   integrirbar    ist    und 
endlich  bleibt. 
Denn  es  ist 

J''-f"^<-J«'>"f- 

j  6(p)  dß  ist  aber   sicher    kleiner,    als  Sdqiß)  '^qß,    wo  J^ß  die  Grösse 

des  gten  Intervalles  bezeichnet,  imd  sict  die  Summe  über  alle  Intervalle 
erstreckt.  Diese  Summe  muss  aber  nach  dem  Begriffe  des  bestimmten 
Integrals  durch  Verkleinerung  der  Intervalle  beliebig  klein  gemacht  werden 
können. 

Um  nim  den  erwähnten  Eiemann'schen  Sata  zu  erweisen,  zerlege  man 


das  Dirichlet'sche 


Integral    C  f{ß)  ^^f-äß  in  die  beiden  Theile   C ~\-  L 


(j  sehr  klein  angenommen  werden  soll,    flß)  möge  zunächst  nicht  unendlich 

äuppL  z.  liist.-llt.  Abth.  d.  Ztschr.  f.  Math.  a.  Fhyu.  17 
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viele  Maxima  und   Minima  haben.     Wendet  man  auf  das  Integral    /    die 

Abschäteimgsformel    an,    so    kann    man    h    so  gross    wählen,    dass    sowohl 

-; — ,  als  auch  ~  1  —W-  dß  sehr  klein  wird. 
leg  ^  2jß'^ 


Durch  dieses  Yerfahreii  kann  man  der  betrachteten  Stelle 
nahe  kommen,  während  immer  alle  Theile  jenseits  g  einen  Beitrag  zu  dem 
Integralwerthe  geben,  der  durch  Vergrösserung  von  k  unter  jeden  Grad  der 
Kleinheit  herabsinkt.  Damit  ist  bewiesen,  dass  die  Convergenz  der  Fourier- 
schen  Keihe  an  einer  bestimmten  Stelle  nur  abhängt  von  dem  Verhalten 
der  Function  in  immittelbarer  Nähe  dieser  Stelle.  Nach  einfachen  Mittel- 
werthsätzen  lässt  sich  dann  zeigen,  dass  der  Werth  der  Reihe  an  allen 
Stetigkeitsstellen  und  einfachen  Unstetigkeitsstellen  mit  dem  der  Function 
übereinstimmt.  Es  lässt  sich  aber  auch  zeigen,  daas  dies  selbst  dann  noch 
stattfindet ,  wenn  die  Function  an  der  betrachteten  NuUstelle  unendlich 
viele  Masima  und  Minima  besitzt,  wenn  nur  die  Lipschitz'ache  Bedingung 
erfüllt  ist. 

Es   ist   zu   dem    Zwecke    das  Integral    /  f(ß)  ~^~ß    dß   zu    berechnen. 
Man  setze  f(ß)  =  f(0) -\- tpiß),  und  theile  das  Integral  in  die  T heilintegrale : 

/rt»)  TLTjf  ''I'  +fl'(ß)  ^  if  +  J-Pif)  t^^  "P- 

Der  erste  Theil  ist  gleich  -x-  f(0).     Da  f(ß)  der  Lipschitz' sehen  Bedingung 
genügt,    so   muss    tptß')  =  f(ß)  —  f{0)  <  Bß"  {<x>0)  sein.     Der  zweite 

Theü  /  ist   daher   <B  f  ß^^'-^^dß,  und  da  -  <  ^^ /..  1  ist,   so  ist 


Bff 


j  <,  5  .  |-  .    /  ^"  -  1  ^^  <  £  I  .  2!  _     Der  dritte  Theil  ist  nach  der  obigen 
Abscli  ätzungsf ormel 


w+f- 
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Mim  kann  zunäehst  g  beliebig  klein  angenommen  werden,  und  dann  ft 
so  gross  gewählt  werden,  das»  die  Gesammtgrösse  von  K  beliebig  klein 
wird,  nnd  wir  an  der  Grenze  i 


lim. 


-•j'm'^^f-lf.'^i' 


womit  die  Behauptung  bewiesen  ist. 

ßiemann  untetsucbt  noch  in  Art.  11,  ob  eine  trigonometrische  Reihe, 
deren  Glieder  At  nicht  für  jeden  Werth  von  x  unendlich  klein  werden,  zur 
Darstellung  einer  Function  geeignet  ist.  Es  zeigt  sich  aber,  dass  bei 
Functionen  ohne  Maxima  und  Minima  läie  Eeihe  dann  im  Allgemeinen  nur 
in  einer  endliehen  Anzahl  von  Stellen  mit  der  Function  übereinstimmen 
kann  (a.  a.  0.  pag.  242  und  245),  imd  zur  Darstellung  einer  Function 
daher  sicher  ungeeignet  ist. 

Was  nun  die  Functionen  betrifft,  die  unendlicli  viele  Maxima  und 
Minima  besitzen,  so  giebt  ßiemann  keine  allgemeinen  Gesetze  an,  sondern 
illnstrirt  nur  an  Beispielen^)  folgende  beiden  Sätze:  l)  Es  giebt  Functionen, 
die  unendlich  viele  Maxima  und  Minima  besitzen,  und  durchgehends  einer 
Integration  fähig  sind,  ohne  durch  die  Fourier'sche  Eeihe  darstellbar  zu 
sein.  2)  Es  giebt  Functionen  mit  unendlich  vielen  Masimis  und  Minimis, 
welche  keine  Integration  zulassen  und  doch  durch  die  Fourier'sche  Reihe 
darstellbar  sind. 

IV. 

Die  Eiemaun&che  Abhindlung  bildet  den  iv e '-entliehen  AbschlusB  dei 
Untersuchungen  ubei  die  blosbc  Dai stell liaikeit  einei  tugonometi lachen 
Eeibo  Die  manniehfachen  Hilfsmittel,  welche  Eiemann  zui  Behandlung  dei 
tiigonometi lachen    Eeihen    gegeben    hat,    haben    eist    ermöglicht,    andeie 

1)  Diese  Beispiele  smd  von  Herrn  Genocchi  emer  n-^heien  Piüfung  untT 
Wulfen  woiden  Atti  delU  Reale  Aco  delle  Scieuao  di  Toimo  ^  ol  \  1875 
Intomo  ad  akuni'  aeue 
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Unter suchimgoii  über  diese  Reilien  mit,  Erfolg  durchKuführen,  au  denen  wir 
uns  nunmehr  wenden  wollen, 

Cawehy  hatte  in  einer  Hote  den  Satz  ausgesprochea,  dass  das  Integi-al 
einer  unendlichen  Eeihe  von  Gliedern  gleich  der  Summe  dei-  Integrale  der 
einzelnen  Glieder  sei.  Dieser  Sata  war  imbestritten  angenommen  worden, 
und  alle  Untersuchungen  über  Fourier'sche  Reihen,  die  wir  bisher  angeführt 
haben,  beruhen  auf  ihm.  Da  zeigte  Herr  Weierstrass,  dass  der  Versuch 
den  Satz  zu  beweisen,  nur  dann  gelänge,  wenn  die  Eeihe  innerhalb  des 
Tntegi-ationsintervalles  in  gleichem  Grade  eonyergii-te,  und  vei-stand  darunter, 
dafis  für  jeden  Werth  der  Variablen  der  Rest  der  Eeihe  von  demselben 
Gliede  ab  kleiner,  als  dieselbe  vorgegebene  Grösse  würde.  Diese  Bemerkung 
findet  zuerst  in  der  Heine'schen  Abhandlung')  „Ueber  ti-igono metrische 
Reihen"  Anwendung.  Herr  Heine  citirt  daselbst  eine  Abhandlung  von 
Herrn  Thom^,  in  der  bereits  der  Weierstrass'sche  Begriff  der  Convorgeiiz 
in  gleichem  Grade  als  ganz  bekannt  erwähnt  wurde  ^).  Der  Begriff  der 
Convergena  in  gleichem  Grade  war  eigentlich  schon  in  einer  Abhandlung^) 
von  Herrn  Seidel  aus  dem  Jahre  1648  enthalten,  doch  scheint  dieselbe  lange 
übersehen  worden  zu  sein.  Cauchy*)  hatte  behauptet,  eine  eonvergente 
Reihe,  deren  einzelne  Glieder  stetige  Functionen  des  Argumentes  sind,  stelle 
allemal  selbst  eine  stetige  Function  dar.  Bereits  AbeP)  bemerkte,  ihm 
Bolieine,  dass  dieser  Satz  zuweilen  Ausnahmen  erleide,  und  hatte  mm  Beleg 
seiner  Ansicht  die  Eeihe 

sin  q,  -  ^  sin  2  <p  +  i  sin  3  9,  -  I-  sin  4  9  + 

angeführt,  die  troia  der  Stetigkeit  aller  ürer  Glieder  zwar  für  alle  Werthe 
von  y  zwischen  m-ic  und  {»»  -j-  l)  jt  gleich  ^  —  vtt  ist,  wo  jb  =  Sv  oder 
^  2v  —  1  ist  und  v  irgend  eine  positive  ganze  Zahl  ist,  aber  für  <f>  =  inn 
selber  (m  >  0)  unstetig  wird,  nämiich  den  Werth  0  annimmt. 

Um  eine  AufklUrung  über  diesen  Punkt  herbeizuführen,  beweist  nun 
Herr  Seidel  folgenden  Satz:  „Ist  eine  eonvergente  Reihe,  deren  einzelne 
Glieder  stetige  Fnnetionen  des  Argumentes  sind,  eine  nicht  stetige  Function, 
SO  giebt  es  in  der  unm  mittelbaren  Nähe  einer  Unstetigkeitsstelle  Stellen, 
an  denen  die  Eeihe  beliebig  langsam  convergirt."  Er  unterscheidet  zwei 
Fälle:   erstens  wenn  die  Function  das  Verhalten  zeigt,  was  wir  heute  mit 

1)  Boichaidts  Joiin    für  Matii.    Bd.  71.    1870. 

2)  Borchardts  Jouin    füi  Math.    Bd.  60.    1866.    pag,  334, 

3)  Abli  der  Baymschen  Akad.  1847  —  49,  Note  ober  eiae  Eigenadiiift  von 
Reihen,  welche  diecontinim liehe  Punctioccn  darstellen. 

4)  Analyse  algöbnque  pag   131. 

B)  CiellLE  Joum    Bd    1    pag    316.  Ajim,  u.  pag.  336. 
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Convergena  in.  gleichem  Grade  bezeichnen,  so  ist  der  Canehy'sclie  Sata 
ricliUg;  zweitens  wenn  sich  die  Reihe  nicht  so  verhalt,  dann  gilt  sein  Satz. 
Da,Bs  eine  unstetige  Function  niemals  durch  eine  in  gleichem  Grade  con- 
vergente  Reue  dargestellt  werden  kßnne,  beweist  auch  Herr  Heine,  führt 
aher  alsbald  den  BegrifE  einer  im  Allgemeinen  in  gleichem  Grade  oonver- 
geateH  Eeihe  ein,  wobei  „im  Allgemeinen"  so  zu.  verstehen  ist,  dass  in  der 
unmittelbaren  Umgebung  aller  Unstetigkeitsstellen  auf  die  Convergena  in 
gleichem  Grade  verzichtet  werden  soll.  Herr  du  Bois-Keymond ')  aeigt, 
dass  das  Aufhören  der  Convergenz  in  gleieheoi  Grade  nicht  bloss  an  lln- 
Btetigkeitsstellen  stattfindet,  was  schon  vorher  Herr  Seidel  (a,  a.  0, 
pag.'  393)  vermuthet  hatte.  Es  bedarf  also  eines  Beweises,  dass  eine 
trigonometrische  Eeihe,  die  eine  stetige  Function  darstellt,  in  gleichem 
Grade  convergirt.  Durch  die  Weierstraes'sche  Bemerkung  war  klar  ge- 
worden, dass  man  bei  der  Coefiicientenbestunmung  der  Pourier'sohen  Eeihe 
nicht  ohne  Weiteres  die  Multiplicationamethode  Pourier's  anwenden  dürfe, 
weil  diese  auf  der  Voraussetzung  beruht,  dass  das  Integral  einer  Summe 
unendlich  vieler  Glieder,  die  eine  convergente  Eeihe  bilden,  gleich  der  Summe 
der  Integrale  der  einzelnen  Glieder  sei.  Durch  diese  Sehlussfolgernng  wurde 
»her  bewiesen,  dass,  wie  man  auch  eine  Function  in  eine  trigonometrische 
Eeihe  entwickeln  möge,  man  immer  dieselbe  Entwicklung  erhielte.  Auf 
diesem  Satze  von  der  Eindeutigkeit  der  Entwicklung  basirten  nicht  nur 
alle  physikalischen  Anwendungen,  sondern  auch  manche  wichtige  mathc 
matische  Folgerung,  wie  z.  B.  Jacohi's  Darstellung  der  Wurzeln  einer 
algebraischen  Gleichung  durch  bestimmte  Integrale.  Dieser  Satz  war  also 
hiermit  in  Frage  gestellt.  Die  Wiederherstellung  desselben  ist  von  Herrn 
Heine  (a.  a.  0.)  begonnen,  und  von  den  Herren  G.  Cantor  und  P.  du  Bois- 
Reymond  fortgeführt  worden. 

Heri-  Heine  spricht  sich  dahin  aus,  es  sei  durch  die  Arbeiten  von 
Dirichlet,  Eiemann  und  Lipschita  nur  festgestellt,  dass  eine  Function  von  x 
sich  unter  gewissen  Bedingimgen  iu  eine  trigonometrische  Eeihe  entwickeln 
lasse,  aber  nicht  auf  wie  viele  Arten  dies  geschehen  könne. 

Man  könnte  nun  vielleicht  verlangen  zu  beweisen,  dass  eine  trigono- 
metrische Reihe,  welche  eine  stetige  Function  darstellt,  auch  in  gleichem 
Grade  convergirt.  Doch  da  überhaupt  noch  nicht  bewiesen  ist,  dass  es 
eine  trigonometrische  Eeihe  giebt,  welche  die  genannten  Eigenschaften  hat, 
so  begnügt  sieh  Herr  Heine  zunächst  damit,  au  beweisen  (a.  a.  0.  §  7 — 9), 
dass  die  Fourier'sche  Eeihe  für  eise  endliche,  nur  an  einzelnen  Punkten 
unstetige  Function,   die  nicht   unendlich  viele  Masima  und  Minima  hat,   in 


1)  Siehe  Abh.  der  Bayer.  Akad.    Bd.  XII,  I.    pag.   119.  Airni, 
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gleichem  G-rade  coavergjrt.  Dazu  hat  aber  HeiT  Sehläfli  (a.  a.  0.  pag,  7) 
die  Bemerkung  gemacht,  dass  der  Heine'sche  Beweis  nicht  mehr  stichhaltig 
sei,  wenn  eine  Maximum- Minimum- Stelle  in  der  von  vornherein  der  Aus- 
dehnung nach  deflnirten  unmittelbaren  Umgebung  des  Punktes  liegt,  an 
dem  die  Function  dargestellt  werden  soll.  Diese  Bemerkung  trifft  zu; 
indessen  läest  sich  zeigen ,  dass  auch  dann  noch  der  Satz  gilt.  Herr  Prof. 
H.  A.  Schwarz  hat  bei  Gelegenheit  einer  Universität s Vorlesung  diesen  Beweis 
ausgeführt;  für  den  Fall,  dass  /'(ß)  stets  positiv  bleibt,  sollen  die  Haupt- 
momente des  Beweises  hier  kurz  dargelegt  werden,  da  andernfalls  nur  ein- 
fache Modificationen  eintreten. 
Es  sei 


i' 


m" 


Wenn  f(ß)  zwischen  den  Grenzen  0  und  h  beständig  positiv  bleibt,  und 
nie  zunimmt,  so  ist,  wenn  m  irgend  eine  positive  ganze  Zahl  ist,  so  dass 
2  m  +  1<  2  und  ^^  <  Ä  ist ,  und  f{ß)  L  o  ist, 

wo  durch  die  senkrechten  Striche  angedeiitct  werden  soll,  dass  der  absolute 
Betrag  der  eingeschlossenen  Grösse  zu  nehmen  ist. 

Wenn  f(ß)  beständig  negativ  bleibt  und  nie  abnimmt,  ao  gilt  die  Formel 

l«-|'-«')|<i^  +  ll(rt«)-'-(T))|- 

Wir  werden  nun  bei  stetigem  Verlaufe  von  f(ß)  sagen;  Die  fiß)  im 
Intervalle  von  0  bis  h  darstellende  trigonometrische  R«ihe  convergirt  in 
gleichem  Grade,  wenn  eine  Zahl  m  derart  gefunden  werden  kann,  dass 
für  alle  Werthe  von  j5  innerhalb  des  Intervalles  die  Differenz  \S  — -^  /'(O) 
kleiner   als  eine  vorgegebene  beliebig  kleine  Grösse  s  bleibt. 

Soll  nun  die  Differenz  f(ß  ^  ä(ß))  ~  f{ß)  kleiner  als  eine  vorgegebene 
beliebig  kleine  Grösse  s^  sein,  so  giebt  es  bei  einer  stetigen  Function  f{ß) 
einen  von  ß  unabhängigen  Minimalwerth  S"  von  S{ß),  so  dass  für  jedes  ß 
ijwisehen  0  und  h  die  Differenz  f(ß  -\-  6")  —  f(ß)  <  s  ist,  sobald  dem 
absoluten  Betrage  uEtch  S"  L  ö'  Ist.  ■■  -;■■  ■■  ist  nun  so  beBtimmbar,  dass  es 
<  d'  wird.  Zwischen  0  und  h  möge  /"((S)  ji  Maximum-  und  Minimum- 
stellen ßi  ßg  .  .  ß(i  besitzen.  Alsdann  wenden  wir  auf  die  Function  f{ß) 
folgende  Zerlegung  an.    f{ß)  ist  überall  zwischen  0  und  h  gleich  der  Summe; 
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A(ß)  +  f,(ß)  +  ■■■  +  f„  +  >(|i)  +  «s  ~  0), 

wenn  die  (ft  -|-  1)  Functionen  fi(ß)  .  .  ■  ff,  +  i (ß)  foigenderniassen  bestimmt 
sind:    f^(ß)    sei  im  ersten  Intervall  gleicli  f(ß)  —  fiß^),  in  allen  folgenden 
gleich  NuU. 
/■^  (^)  (i  =  2,  3  . . .  (i  4- 1)  sei  im  IntervaUs  0...|3j__i  gleich  f(ßx-i)  —  f(ßi) 

ßx^i...ßx  gleich  riß)  ~  f(ßi) 

ßi...k       gleich  Null.  (|3^  +  i=ft~0.) 

Auf  jede    der  Fimetionen    f^(ß)  .  .  .  fi,  +  i(ß)    ist    nun    die    eine    oder    die 
■  andere  der  obigen  beiden  Formeln  anwendbar, 
Ist  d*  <  ^,  so  ist  jedenfalls 

\fm  i^  "f?  - 1  (m  -  m))  ]  <  4 + 1  ]  (/w  -  m)  -  cf !'))  |- 

Für  jede   folgende  Function   fx   ist  fi—j. — )  constant  und  zwar  gleich 
fißz-\)  —  fißi).     Alsdann  ist  für  A  =  2,  3  .  .  .  {ft  +  l): 
ß^ 

Ist    aber    d'>|3j,   also   liegt   die   erste  Masunum-  oder  Minimumstelle 
zwischen  0  und  S'  und  ist  f^  <^  ß^,  so  wird 

I  /ä  (ß  -läT ''''  ~  J  (*'  -  '■(A))  1  <  4  + 1 1  («»)  -  rtft))  I 
IJ'fM  irjf  <ii'-  J(rtft)  -  /■(W)j<2^+||(rtft)  -  f(ft)  -  ^^))| 


alle  folgenden  Integrale  ungeändert  bleiben.     Die  Summe  der  In- 
tegrale ergiebt  im  ersten  Falle: 

I  s  - 1  f  (0)  I  <  (f  + 1)  j^  + 1  j  {m  "  f  (ft)  -  K^))  |. 

im  zweiten; 

j «  - 1  f (0)  I  <  (i-  + 1)  ü^  + 1 1  (f(o)  -  rtw  -  f(^))  |- 

Es  muss  nun  sowohl 

(f  (0)  ~  f  (DO  -  f{^))  I  .1.  I  (rto)  -  f(ß,)  -  /-(if^))  I 

kleiner  als  «,   sein. 
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I ^'^ - 1 ^(0)  I  <  ff  + 1)2^*  +  i  ■ ''  ""'''■ 

Nun  war  t^  ganz  wülkürlick  angenommeK.  Wählen  wir  Sj  so,  ilase 
~  ■-  Ej  >  0  ist,  so  siett  man,  das  m  immer  von  der  Grösse  gewählt 
srden  kann,  dass  S —  x  f (O)  unter  e  sinkt, 

Ueberträgt  man  die  nSmlichen  Erörterungen  anf  die  Siimnie  der  Integrale 


^Jrp{x-2ß)'^idß  +  ^J^(x-\-2ß)^ 


ikß 


dß, 


so   Keigt.  man   ieich.t,   dasa  die  nämliche  Schätaung  für  jeden  Werth  von  x 
gilt,  womit  unsere  Behauptung  erwiesen  ist. 

Ist  nicht  S'  <  ß2,  sondern  ist  etwa  /3i  <  d"  <  ß ;,  4. 1  (l  >  l),  so  ist 
das  obige  Verfahren  auch  dann  noch  leicht  anwendbar,  und  es  lässt  sich 
immer  zeigen,  dass  die  Reihe  in  gleicbem  Grade  convergirt. 

Die  vorhergehende  Erörterung  trifft  auch  den  Abschnitt  über  trigono- 
metrische Keiten   in  Heine  „Handbuch   der  Kugelfunctionen"  pag,  61 — 62. 

Es  ist  also  zunächst  nachgewiesen,  dass  es  überhaupt  eine  Reihenent- 
wicklung giebt,  die  in  gleichem  Grade  convergirt.  Aber  es  könnte  auch 
mehrere  solcher  Entwicklungen  geben,  von  denen  nicht  jede  in  gleichem 
Grade  convergirt.  Herr  Heine  beweist  nun,  dass,  wenn  es  überhaupt 
eine  in  gleichem  Grade  convergente  Eeihe  giebt,  dieses  di 
gleichem  Grade  convergente  Reihe  ist.  Ob  es  ausserdem  noch  andere  giebt, 
die  nicht  in  gleichem  Gi-rade  convergiren,  bleibt  hiemach  fraglich.    Es  wird 


1  Allgemeinen  in  gleichem  Grade  convergenten  Eeihen- 
ihre  Differenz 


die  Identität  z 

entwicklungen  derselben  Function  dadurch  nachgewiesen,  dase  i 

gebildet    und   dann  folgender   8ata  bewiesen   wird:     Eine   trigonometrische 

Eeihe,  die  im  Allgemeinen  convergirt  und  Null  darstellt,  existirt  nicht,  d.  h. 

die  Coefficienten  müssen  sämmtlich  identisch  Null  sein. 

ßiemann  hat  als  uothwendig  für  die  Convergenz  einer  trigonometrischen 
Eeihe  in  endlichen  Strecken  erkannt,  dass  Ai,  =  at  sin  kx  -^  hi  cos  kx  mit 
wachsendem  k  unendlich  klein  werde.  Herr  Heine  beweist  nun,  dass  bei 
einer  im  Allgemeinen  in  gleichem  Grade  convergenten  trigonometrischen 
Reihe  die  einzelnen  Coefficienten  a^  und  b^  zuletzt  unendlich  klein  werden; 
und  darauf  gestützt,  dass  die  Coefficienten  der  aus  der  Differenz  der  beiden 
Reihen  gebildeten  neuen  Reibe  überhaupt  verschwinden  müssen,  womit  die 
Identität  beider  Reihen  gezeigt  ist. 

Das  Resultat   der  Heino'schen  Abhandlung  ist  also  schliesslich  folgen- 
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de'i  eine  endliche,  nur  an  einzelnen  Punkten  unstetige  Function,  die  nirlit 
unendli  h  Tielf  Maxima  unt  Mimma  hat,  kann  um  aü  eine  Weiie  in  ^me 
m  gleichem  Giade  convergente  tiigmomrtrifcLhe  Eeihe  entwickelt  weiden, 
und  diese  Eeihe  i'^t  die  Fiiiiiei  ■-Lhfi 

Es  bleibt  nun  noch  m  Fn^e  ib  et,  nicht  n  ili  andeie  Reihen 
entwieklungen  gehen  könnte,  die  nicht  in  gleichem  Grade  con^eigiiton, 
und  Bwai  ob  noch  meliieie  Mit  die&ei  Frage  hat  sich  Heir  (l  Cantor 
beschäftigt  Derselbe  '^thlkgt  den  nambchen  We^  ein  wie  Heu  Heine, 
indem    er    znnEichst    beweist,    dass   in  jedei    im   Allgemeinen    eomergenten 

oo 
tngonometusclien  Beihe  ^  {aa&mnx  -}-  b>  cos  nx)  die  Coeifioienten  a^  und 

ö ,  /vdetzfc  unendbch  klem  werden ')  ohne  jedoch  eine  Voiaussetzung  ttbei 
die  Art  dei  Oonve'genz  zu  machen     Aladaiin  beweist  ei,  dass  eine  im  Ällge 


eigeufe  tiignnnmetiisclie  Reihe    ^    (t  sin  fl  i. -{" '' 1 1 


i-ekhe 


überall  mit  Ausnahme  ernei  endhfhen  Anzahl  von  Stellen  Null  dai&tellt 
nicht  eTi&tiit,  also  die  Ooefficienten  Cn  und  (?„  sb,mmtheh  verschwinden 
müssen^)  Dei  vorbei eitende  Sitz  ist  abei  nach  einet  Benieikung  von  Heim 
Krcneckei  gai  nicht  aothwendig '')  Es  sei  die  Diffeienz  zweiei  im  All 
gemeinen  cinvergenten  tiigonometriRchen  Reihenentwiokliin;;en  dezselbfn 
Functicn 

I)(x)  =  Co  +  Cj  +  .  .  +  0„  +  . .  -=  Ü, 

wo  <?(,  =  -^,  Ca  =  c^  sin  nx  -\-  d^  cos  nx  ist. 
Man  bilde  nun 

Dix-i-d'j  —  Dix—  ä)  = 
e(|  +  ^1  cos  A  +  ''2  COR  2  1  +    .  .  =^  0, 
so  müssen  nun  die  Coeffiuenten  *■„  =  c„  sm  dn  ~y  d^  cos  6n  von  vornherein 
unendlich  klein  weiden,  wenn  die  letzte  Reihe  im  Allgemeinen  convergiren 
soll,  wie  es  nach  Voiaussetzung  der  Fall  ist      Nim   ist  auf  diese  Function 
das     von    den    Henen    Heine    und    (.t,    Cantoi     benutzte    Verfahren    anzu- 


1)  Borchardt'a  Joum.  für  Math.  Bd.  72.  1870.  „Ueber  einen  die  trigono- 
raetrischon  Keihen  betreffenden  Lehrsatz",  uud  Math.  Annalen.  Bd.  4.  1871. 
üeber  trigonometrische  Eeihen. 

2)  Borchardt's  Joum.  für  Math.  Bd.  72.  1870.  Beweis,  dasa  eine  für  jeden 
reeüen  Werfch  eto 

3)  Borchardt's  Jonm.  für  Math.  Biä.  73.  1871.  Notiz  zur  vorerwähnten  Ab- 
handlung. 
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Man  bildet  die  Riemanii'üche  Function : 

Fix)  =  e„^-e,  -^-^- 
60  muss 

ausser  an  einer  endlichen  Anzahl  von  Punkten  gegen  Null  convergiren. 
Dann  mnss  aber  nach  einem  von  Herrn  H.  A.  Schwarz  gegebenen  Beweise 
F(x)  eine  lineare  Function  sein  (pag,  265,  Anm.  2),  und  zwar,  wie  Herr 
Heine  gezeigt  hat,  in  jedem  der  durch  Unstetigkeitspunkte  getrennten  Inter- 
valle dieselbe  lineai'e  Function  ex  +  e'.    Also  muse 

eg ex  —  e'  =  ßi  +  I  +  ^  +  .  . .  .  sein. 

Indem  man  nun  mit  cos  «(iü  —  t)  multiplicirt,  und  von  —  re  bis  +  n 
integrirt,  ermittelt  man,  daes  far  jedes  n  und  jedes  t  Caünnt  -^  d„  cos  nt 
und  somit  auch  c„  und  d„  selbst  verschwinden  müssen.  Damit  ist 
bewiesen,  dass  eine  im  Allgemeinen  stetige  Function,  die  nur  eine  endliche 
Anzahl  von  Stetigkeitsunterbrechungen  erleidet  und  nicht  unendlich  viele 
Maxima  und  Minima  hat,  nur  auf  eine  Weise  in  eine  im  Allgemeinen 
convergente  trigonometrische  Keihe  entwickelt  werden  kann. 

Es  ist  aber  Herrn  G-.  Cantor  durch  die  erfolgreiche  Anwendung  eines 
Weierstrasa' sehen  Satzes  gelungen,  den  Satz  von  der  Einheit  der  Ent- 
wicklung auch  auf  Functionen  auszudehnen^),  die  unendlich  viel  Unstetig- 
keiten  haben,  wenn  diese  nur  in  gewisser  Weise  vertheilt  sind.  Wenn 
eine  unendliche  Anzahl  bestimmter  Stellen  gegeben  ist,  so  giebt  es  nach 
einem  Satze,  des  Herr  Weiersfcrass  in  seinen  Vorlesungen  beweist,  in  dem 
Gebiete  dieser  Stellen  mindestens  eine  Stelle,  in  deren  Umgebung  unendlich 
viele  definirte  Stellen  liegen.  Es  kann  aber  auch  mehrere,  und  auch 
i^nendlich  viele  solcher  Stellen  geben,  und  wir  wollen  ihre  Gesammtheit 
mit  Herrn  G.  Cantor  die  erste  abgeleitete  Punktmenge  nennen.  Enthält 
diese  wieder  unendlich  viele  Punkte,  so  kann  man  eine  zweite  Punkt- 
menge ableiten  u.  s.  i.  Kommt  man  auf  diese  Weise  zu  einer  Punktmenge, 
die  nur  aus  einer  endliehen  Anzahl  von  Punkten  besteht,  so  lässt  sich  der 
Beweis  für  die  Eindeutigkeit  der  Entwicklung  auf  diesen  Fall  auedehnen, 
Es  kommt  darauf  an  zu  zeigen,  dass  in  jedem  der  durch  die  Unstetigkeits- 
punkte getrennten  Strecken  F{x)  dieselbe  lineare  Function  von  x  ist. 

Nun  lässt  sich  zeigen,  dass  in  jedem  der  Intervalle,  deren  Endpunkte 

1)  Math.  Anualen  Bd.  5.  1872.  Uelier  die  Auedehuung  eines  SatKes  aus  der 
Theorie  der  ti'igonometriaohcn  Hcihon. 


y  Google 


-     267     - 

durch  die  Punkt«  der  ersten  abgeleiteten  Piuilttjnenge  bezeichnet  sind,  nuv 
eine  endliche  Anzahl  von  Unetetigkeltspunkten  liegen  kann,  so  daee  nun 
wieder  der  Heine'sclie  Beweis  für  jedes  dieser  Intervalle  eintritt.'  Durch 
Iterationen  dieses  Verfahrens,  deren  Anzahl  eine  endliche  sein  muss,  weil 
die  letzte  abgeleitete  Punktmenge  nur  eine  endliehe  Anzahl  von  Punkten 
besitzen  soll,  zeigt  man,  dass  F{x)  überall  dieselbe  lineare  Fimction  ist. 

Wir  haben  daher  den  Satz:  „Eine  endliclie  Function,  die  in  der  Weise 
imendlich  viele  ünstetigkeiten  besitzt,  dass  es  eine  abgeleitete  Punktmenge 
von  einei  endbchen  Anzahl  von  Punkten  giebt,  und  überhaupt  in  eine 
trigonometii^che  Reihe  entwickelbar  ist,  kann  nur  auf  eine  Weise  in  eine 
solche    entwickelt   werden."     Eine    derartige   Function    ist,   wenn    sie    nicht 


unendlich  viele  Maxima  und  Minima  hat,  inte 
Foui-ier'aehe  Reihe  fui  sie,  wo  sie  convergirt,  ge 
und  ist  die  einzig  mögliche  Reihenentwicklung, 

In  dem  ganzen  Gebiete  dieser  Functionen 
der  Eeihenentwicklung  die  Fourier'sche  Gestalt  hs 
dies  wirklich  so  sei,  führt  nur  auf  einem  andern 
wie   der  Heine-Cantor'sche  Beweis 
Ebenso  wie    umgekehrt  ein  Beweis, 


rhar;   also   eonvergirt   die 
.  den  Wei-th  der  Fimction, 


daher  die  Coefficienten 
und  ein  Beweis,  dass 
:e  au  demselben  Ziele, 
der  Eindeutigkeit  der  Entwicklung, 
is  die  Reihenentwicklung  der  Func- 
tionen aus  diesem  Gebiete  nur  die  Fourier'schen  Coefficienten  haben  kann, 
den  Satz  von  der  Einheit  der  Entwicklung  in  diesem  Gebiete  ersetzt.  Der- 
artige Beweise  sind  denn  auch  in  der  That  von  den  Herreri  Dini^)  und 
Ascoli^)  gegeben  worden,  sie  gelten  aber  nur  für  eili  beschränkteres 
Functionengobiet,  als  dasjenige  ist,  für  welches  der  Heine-Cantor'sche  Beweis 
gilt,  geben  also  keine  Erweiterung  der  Theorie. 

Wohl  aber  haben  wir  eine  Erweiterung  der  Theorie  darin  zu  erkennen, 
wenn   Herr    P.  du  Bois-Reymoud ^   nachweist,    „dass,    wie   man    auch    eine 

Function   f(x)   in   eine  Reihe   f(x 


Coefficienten   a„  und   ?>,   zuletzt  imendlich  klein   werden, 
die  Coefficienten  doch  immer  die  Gestalt  haben; 


(a^  sin  nx  -)-  b« 


ix) ,   deren 


=  i/rt.)^.; 


1)  Siehe  pag.  247.  Änm.  2.  daselbst  Art.  4. 

2)  Siehe   pag.  252,     Anm.   daselbst  Art,  III,  imd  Math,  Annalen  Bd.  6, 
P^.  231—240. 

3)  Abhandlungen  der  Bayeriechen  Akademie.    Bd.  XII,   I.     1875.    pag. 
167.  „Beweis,  daaa  die  Coefficienten  etc." 
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<■.  -  ^j  ««) "  *"''■,     6.  =  ^j  /■(«)  ™  "«<!«. 

jedesmal,  wenn  diese  Integrale  einen  Sinn  haben".  Der  Zusatz  „dei-en 
Coefficienten  a„  und  &„  unendlicb.  klein  werden"  fehlt  zwar  in  dem  du  Bois- 
Eeymond' sehen  Satze,  muee  aber  doch  gemacht  werden,  da  er  in  dem  Beweise 
(a.  a.  0.  pag.  141)  nothwendig  gebraucht  wird.  Der  obige  Satz  ,  schliesfit 
den  Satz  von  dar  Einheifc  der  Entwicklung  nothwendig  in  ßiüh,  und  indem 
er  die  Folgenmg  enthält,  dass  es  für  alle  Functionen,  deren  Entwiekelbarkeit 
in  eine  trigonometrische  Reihe  nachgewiesen  ist,  nur  eine  einzige  solche 
giebt,  und  dieses  die  Fourier'sche  ist,  giebt  er  allen  bisherigen  Unter- 
suchungen die  gewünschte  Vencollständigung. 

Es  sollen  nnn  die  GriTindzUge  dei'  du  Bois-Reymond'scben  Beweis- 
fühning  angegeben  werden.  Bis  auf  Weiteres  soll  die  zu  behandelnde 
Function  endlich  bleiben.  Zunächst  wird  der  Beweis  für  die  stetigen  Func- 
tionen, welche  nicht  unendlich,  viele  Masima  und  Minima  haben  gegeben, 
vi?ie  ihn  in  Allgemeinen  auch  schon  die  Herren  Dini  und  Ascoli  angegeben 
haben. 

Mau  bilde  die  Kiemann'sche  Function 

1)  f  W  - 1„  ^  -_^  °- ''° '"  +  '•  °"  " . 

Es  ist  nothwendig  für  jeden  Werth  von  x  zwischen  —  tt  und  -(-  jt 


0(x)-F(i)~J',uJ'dßf(ß), 


.  folgt 


»i? +_•)_ :il_»  W  +  «ji^j  _  ^»  (I)  _ 


imd  daraus  (P  (x)  ^  c^  -|-  c^  ic 
Also 


II)  r{x)-Ji«J<lfm  +  c„  +  c,t. 

Wenn  man  1)  mit  sin  w«,  cos  na,   1  multipliclrt  und  integrirfc,  so  folgt: 
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Man  setze  nun  für  F(x')  den  Aiisdruci:  II)  ein,  und  ermittele  den 
Werth  der  Integrale  durch  partiello  Integration.  Indem  man  n  imendlieh 
werden  läest,  findet  man  unter  Zuliilfenalime  des  hier  geltenden  Satzes,  dass 

/    f{ci)  sin  nadx   und     /    fi")  •'os  naAa  und    Ua   und    6„    zuletat   ver- 


«.  -  -  ji,  j  f(»)  (•-  .)  -i«!    \  -  i-J  f(')<>' 

ist,  imd  alsdann,  dass 

«,  =  -    /  /■(«)  sin  KKrfß;    b„  =  -   j    fi<x)  cos  «kö!« 

für  jedes  n  ist.  Was  für-  stetige  Functionen  somit  nachgewiesen  ist,  kann 
man  nun  nacli  der  Heine-Cantor'schen  Methode  auf  alle  Functionen  aus- 
dehnen, die  nur  eine  endliche  Anzahl  von  Masimis  und  Minimis  besitaen, 
und  iu  der  Weise  unendlich  viele  Unstetigkeiten ,  dass  eine  abgeleitete 
Punktmenge  von  einer  endlichen  Anzahl  von  Pmikten  existirt. 

Wenn  aber  die  Function  nur  der  Bedingung,  integrirbar  zu  sein,  unter- 
worfen ist,    so   kann  nicht  mehr  behauptet  werden,    dass  dann  lim  — -^ — 

überall  gleich  MuU  ist. 

Denn  die  Function  hat  hier  nicht  nothwendig  in  jedem  Punkte  einen 
bestimmten  Werth;  ihr  Werth  kann  zwischen  einer  unteren  und  oberen 
Grenze  hin  und  her  schwanken.  Bezeichnen  wir  die  Summe  der  oberen  und 
der  unteren  Grenze  einer  Function  fix)  an  einer  Stelle  x  mit  8ix),  und 
ihre  Differenz  mit  I>{i&),   so   kann  man  offenbar  dem  Werthe  der  Function 
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die  Gestalt  f(x)  ^  S(x)  +  ji*(i«)  geben,  wo  j  eine  zwisclien  —  1  und  +  1 
liegende  reelle  Zahl  ist,  und  S(x}  und  I>{x)  nun  bestimmte  Werthe  sind. 
Wenn  man  nun  gana  nach  der  von  Eiemanu  (art.  8)  angewandte»  Methode 
lim  (  =  0  j^  bildet,  so  findet  man,  daas  dieser  die  Gestalt  hat 

lim  ._,  ^^  =  S(x)+j(i  +  i  +  i)  D(4 

hat  man  lim  „  ^o r^—  «u  bilden  für 


^.  (.)-/.../, 


WO  ji^  ebenfalls  zwiaclien  —  1  und  -["  1  liegt.  Da  nun  0(x')  =  F(x)  —  ^li^) 
ist,    so    ist    der    grösste    Werth,    den    lim  f  =  u ^-^    annehmen    kann; 

(i  +  i'i  +  i)  D(^y 

Es  ist  also  nicht  nachweisbar,  dass  für  jeden  Werth  von  x  lim  ,=o ^ — 

5=  0  ist.  Nichtsdestoweniger  ISsst  sich  mit  Hilfe  der  Bedingung  der 
Integrirbarkeit  für  f(x)  zeigen,  dass  0{x)  eine  lineare  Function  von  x 
ist.  Sobald  dies  bewiesen  ist,  tritt  wieder  der  pag.  268  und  269  geführte 
Beweis  in  Kraft.  Das  Intervall  von  x  his  a:  -\-  u  theilen  wir  durch  die 
Punkte : 

K,  »  +  *,,^  +  «, +  J„  ....,  »  +  «,  +  «,  +  ..  +  «._„  x  +  a 
in  Intervalle,  und  bilden  die  Summe: 

D  («  +  Pi  Öj)  d,  +  i)  (a;  +  ö,  +  ßg  da)  da  + 

+  i)  {^  +  ,S,  +  J,  +  .  .  +  9„  d„)  K, 
wo  die  (t  positive  echte  Brüche  sind. 

Diese  Summe    muss   permöge   der   Bedingung   der  Integrirbarkeit   ver- 
schwinden mit  verschwindenden  S.     Es   muss   also    erat  recht  verschwinden 


lim,  =  o-^'  {(&(a;  +  ß,  dj  d,  +  <£  (a;  +  d,  +  41^  d^)  Jg  +  . 
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lim  s  =  0  ^  r  *  (a^  +  «)  '^ 
nach     dem     von     Herrn 


Daraus     folgt     nach     dem     von     Herrn    H,    A.    Schwarz     bewiesenen 


ist,  wo  Cq  und  Cj  Constanten  sind.    Nnn  ist 

y «(.+«)  <i«  -  j'p  (j + «)  ci.  -  j'f,  {. + «)  <i«. 

Bezeietnet  a^  einen  mittleren  Werth  der  zwischen  0  und  a  gelegenen 
Werthe  von  a,    so  ist     i    ^  (x  -\-  a)  da   bei   unendlich   klein   werdendem  a 

gleich  J'  (sc  +  «,)  —  -Fl  (^  +  «i)  =  J  -f  5  "  ''■ 
Lässt   man   dann  a  gleich  Null  werden,   so    erhalten  F{x)  und  Fi{x) 
bestimmte  Werthe,  und  dies  muss  demgemäss  auch  bei  —  und    -'   der  Fall 
sein.    Daher  wird 

F(f)-F,(^)-,',  +  c\^. 
WO   c'ß    und    c\    Constanten    sind,    und    damit   sind   wir    auf   den   früheren 
Beweis  zurüeligeführt. 

Wird  die  Function  an  einer  Stelle  unendlich,  so  müssen  die  Rieinann- 
sehen  Bedingungen  (siehe  pag   253)  eintreten. 

Hieimit  hoffe  ich  die  wesenthchsten  Untersuchungen  über  die  Darstell- 
baikeit  Willkür lichei  Functionen  emei  Variablen  durch  trigonometrische 
Eeihen  berührt  zu  haben,  welche  seit  dei  Abfassung  der  Biemann'achen 
Abhandlung  eischieuen  sind,  und  es  bleibt  mii  nun  noch  übrig,  das  von 
Heim  H,  A.  Schwarz  gegebene  Bei'ipiel  emei  stetigen  Function  anzu- 
führen, für  wekhe  din  Fourier'sehe  Reihe  nitht  ubeiall  convergirt. 

V. 
Das  Intervall  von  —  bis  0  sei  in  unendlich  viele   bis  zur  Null  kleiner 
werdende  Theilintervalle: 

2  ■  ■  ■  [fj'  [T]  ■  ■  ■  [2]'  ■  ■  ■■  W^i]  ■  ■  ■  li]'  ■  ■  ■  ■'  M  ■  ■  ■  ** 
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III.  Die  Eiematm'BcTie  Habilitationsschrift.  Ilir  Ziel.  Die  yorbereitemJen 
Auseinandersetzungen  über  einige  Pundareentalsätze  der  Analysis.  Die 
beiden  Eiemann'scben  Bedingungen;  sie  sind  hinreichend,  und  auch  noth- 
wendig,  aber  in  einem  andern  Sinne,  als  dem  bisherigen.  Die  daraus  ab- 
zuleitenden Resultate  über  die  Darstellbarkeit.  Ueber  das  TJaencllicliwerden 
der  Functionen,  Ueber  das  schliessliche  Verschwinden  der  Poiu-ier' seilen 
Coefiicienten.  Die  Convergenz  der  Fourier" sehen.  Reihe  hängt  nur  von  dem 
Verhalten  der  Function  in  der  unmittelbaren  Umgebung  der  betrachteten 
StoUo  ab.  Beweis  dafür  mit  Hülfe  einer  Abschätzungsformel  von  Herrn 
H.  A.  Schwarz.  Mit  deren  Hülfe  auch.  Ableitung  der  Lipschitz' sehen  Be- 
dingung,    Ueber  die  Functionen  mit  unendlich  vielen  Masimis  und  Minimis. 

IV.  Ueber  die  Eindeutigkeit  der  Entwicklung  einer  Function  in  eine 
trigonometrische  Reihe.  Die  Aufklärung  über  die  Cauchy'sche  Ansiclit  be- 
treffend die  Integration  einer  unendlichen  Reihe  durch  Herrn  Weierstraas. 
Definition  des  Begriffes  der  Convergenz  in  gleichem  Grade.  Die  erste  Auf- 
stellung dieses  Begriffes  durch  Herrn  Seidel.  Durch  die  Weierstrass'sche 
Bemerkung  waren  eine  Reihe  der  bisherigen  Beweise  in  Frage  gestellt. 
Insbesondere  der  Satz  von  der  Eindeutigkeit  der  Entwicklung.  Heine's 
Beweis,  dass  die  Fouiier'sche  Reihe  in  gleichem  Grade  oonvergirt.  Ver- 
vollständigung dieses  Beweises.  Der  Heine'sche  Beweis  für  die  Eindeutig- 
keit der  Entwicklung  der  stetigen  Functionen,  die  nicht  unendlich  viele 
Maxima  und  Minima  haben.  Cantor's  Portführung  der  Heine'schen  Unter- 
suckungen  ohne  Voraussetzung  der  Convergenz  in  gleichem  Grade.  Ihre  Aus- 
dehnung auf  unendlich  oft  anstetige  Functionen  besonderer  Art.  Ueber  das 
Verhältniss  der  Heine  ■Cantor' sehen  Sätze  über  die  Eindeutigkeit  der  Ent- 
vricklung  zu  dem  Satze,  dass  die  Coefficienten  einer  convergenten  trigono- 
metrischen Reihenentwicklung  einer  Function  die  Fourier'sche  Form  haben 
müssten.  Beide  erreichen  dasselbe  in  einem  gewissen  Functionenhereich. 
Ausdehnung  des  zweiten  Satzes  zu  seiner  weitesten  Brauchbarkeit  durch 
Herrn  P.  du  Bois-Beymond.     Dessen  Beweismethode. 

V.  Einfaches  Beispiel  einer  stetigen  Function,  für  welcke  die  Fourier- 
sehe  Reihe,  welche  die  Function  sonst  darstellt,  an  einer  Stelle  nicht  eon- 
vergirfc. 
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